ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Наибольшая часть четвертаго выпуска, посвященнаго 
резонансу связанныхъ цфпей, удЪлена стать Макса Вина, 
1902 г. Въ этой работ авторъ опирается на изслЪдоване 
Бъеркнеса, помфщенное въ предыдущемъ выпускЪ, и на свою 
статью 1897 г., носящую болЪе акустичесвй характеръ; изъ 
этой послЪдней Ф. А. Миллеромъ приведены обширныя ци- 
таты въ наиболфе существенныхъ пунктахъ: МЪста, затруд- 
нительныя въ математическомъ отношенм, соотвфтственно 
разъяснены переводчикомъ. 

Теор!я связанныхъ цфпей очень сложна; она не исчер- 
пывается работами Вина; существенныя поправки къ ней 
даны изсл5дованНями Пауля Друде. Эти послЪдня при- 
ведены нами лишь въ краткомъ извлечен!и по затруднитель- 
ности набора сложныхъ математическихъ статей. Въ послЪд- 
нее время часто пользуются тою теор!ей связанныхъ коле- 
бательныхъ цфпей, которая дана была Маку !); она совсфмъ 
не вошла въ настоящий сборникъ. 

Соотвфтственно внутренней сложности теор!и связан- 
ныхъ системъ весьма сложными являются и обозначеня, 
упстребляемыя ею; здЪсь очень мало установленнаго, всЪми 


1) В. Маски. ]арть. 4. ага юз. "Теесг и. Т@аерн. 3, р. 251. 1909. 
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принятаго. Чтобы привести въ согласе обозначен1я этого 
выпуска съ обозначенями въ остальныхъ, мы, въ большин- 
ств случаевъ, если одна и та же буква обозначаетъ двЪ 
величины, напр. самоиндукщю первичной цфпи и вторичной, 
примъняемъ ее разъ безъ значка и въ другой — со знач- 
комь 1. Свойства системъ, обнаруживаемыя ими въ несвя- 
занномъ состоян]и, какъ ихъ естественные пер1оды, коэффи- 
шенты затухания, декременты, число колебанй въ 2х сек., 
‚обозначаются нами буквами латинскаго алфавита: Х, а, а, 6 
въ отлише оть тхь же свойствъ, появляющихся при связи, 
для которыхъ употребляются соотв. греческя буквы. 

СлЪдуетъ имЪть въ виду, что, въ статьяхь Фишера и 
Обербека вмЪсто перодовъ введены полуперюды, ‘вмЪсто 
числа колебанй въ сек.—число перемфнъ въ сек., т.е. вели- 
чина вдвое большая, и соотв. этому вмЪсто лог. декре- 
мента—его половина. Во многихъ формулахъ, однородныхъ 
относительно этихъ величинъ, можно т же буквы понимать 
и какъ обыкновенныя обозначеня перодовъ, декрементовъ 
ит. д. 


` 


А. Обербекъ. 


0 характерЪ электрическихъ коле- 
башй въ опытахъ Теслы. 


(А. ОБегъеск, ЦеБег 4ев Уег|аиЁ 4ег еесЫ1зспеп Эсришопивеп Ъе! Чеп Тез- 
}а’зсреп Уегзисфеп. Апп. 4. РЬуз. В. 55, р. 623—632. 1895). 


Перевод» Б. Доманскало. 


Блестящя и поражаюцщия свфтовыя явлевя въ опытахъ 
Теслы вызвали въ Германи всеобийй интересъ въ осо- 
бенности послЪ того, какъ они были показаны г. Шписсомъ 
въ Уран!и въ Берлин для большой публики. 

При повторени этихъ опытовъ въ другихъ мЪФстахъ 
оказалось, что для осуществлен!я ихъ вовсе не необходимы 
столь большя вспомогательныя средства, какя примЪнялъ 
самъ Тесла; ‘напротивъ, явленя могутъ быть воспроизведены 
съ помощью лишь большой индукшонной катушки или же 
мощной электростатической машины. 

Теперь уже можеть быть дано краткое теоретическое 
освЪщен!е этого предмета, по крайней м$рЪ, по отношеню ` 
къ тому движеню электричества по проводникамъ, которое 
туть можетъ быть разсматриваемо; что же касается до вопроса 
о переходЪ электрическихъ колебан!й въ воздухъ или соотв.— 
въ эфиръ, о томъ переходЪ, которымъ собственно и вос- 
буждаются свфтовыя явлен!я— въ этомъ вопросЪ нужно еще 
подождать дальнфйшихь изслЪдовавЙ для выяснен]я поло- 
жен!я дЪла'). 

1. Представимъ себЪ расположене, употреблявшееся 
Теслою, въ его простЪьйшей формЪ (черт. 1). При такомъ 
расположен!и электричество притекаетъ къ внутреннимъ 
обкладкамъ конденсаторовъ „4 и В до тхъ поръ, пока 
между электродами искрового микрометра Е не проскочетъ 


') См. вып. 5-й. Перев. 
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искра. ВслЪдстве этого разряда конденсаторовъ по цфии 1 
пробЪгаеть соотвЪтственный электрическй токъ, который 
индуктируеть токъ и во П-й цфпи. Вторая цфПь не замк- 
нута. Мы могли бы, однако, концы вторичной обмотки 
трансформатора считать равнымъ образомь присоединен- 
ными къ обкладкамъ кон- 
денсатора, такъ какъ тъсно 
навитая катушка, въ кото- 
рой. индуктируется  токъ, 
обладйетъ уже’ сама по себъ 
свойствами конденсатора. 
‚ -`КромЪ-того, при многихъ 
° опытахъ ‘концы этой катуш-. 
ки были приключены къ 
проводамъ’ болЪе или менфе Черт. 2. 
значительной емкости, такъ 

что’ введене въ схему конденсатора 
С, хотя бы и меньшей емкости, чЪмъ 
конденсаторы „1 и В, является ‚впол- 
нЪ допустимымъ. 

Наконецъ, мы можемъ принимать 
при вычислен!и кондесаторы Чи В 
- замфненными однимъ конденсаторомъ, 

“половинной емкости‘ (предполагая 4 
и’ В равными), такъ что при дальнзйшемъ разсмотрЪн!и 
вопроса въ основан!е положимъ расположене, изображаемое 
черт. 2. 

Итакъ, пусть въ опредфленный моментъ обкладки кон- 
денсатора С заряжены противоположными электричествами. 
Ихъ разность потенщаловъ можетъ быть принята равной 1. 
При разряжен!и черезь первую цЪпь, будуть индуктиро- 
ваться токи также и во второй цфпи. Такъ какъ провода 
состоятъ ‘изъ толстой мЪдной проволоки, то можно принять, 
безъ дальнЪйшихъ разсужденй, что и ТЪ, и друМе токи 


„Черт. т 


= 


пробфгаютъ въ форм затухающихъ колебанй. ПослЪ пре- 
кращен!я посл$днихъ, имфетъ мЪсто новое заряжене и раз- 
ряжен!е. 

Вычислен!е показываетъ, что разряжен1е это про- 
является не въ одномъ ряд% колебан!йопред $- 
ленной ‘частоты, какъ въ одиночной цЪпи, а 
состоитъ изъ двухъ рядовъ одновременныхъ 
колебан!й различной частоты. 


Такимъ образомъ нашей задачей будетъ опредълеше 
частоты этихъ двухъ колебашй, ихъ начальныхъ амплитудъ 
и величинъ затуханя въ обфихъ цфпяхъ. 


2. Примемъ при этомъ слфдуюцИия обозначен! я: силы 
тока въ обфихъ цфпяхъ обозначаемъ чрезъ фи /; разности 
потенщаловъ конденсаторовъ съ емкостями с и с, — чрезъ 
Ги ,, сопротивлевя черезъ Ё и В., коэффищенты самоин- 
дукши—черезъь Ги Г и, наконецъ, коэффищентъ взаимной 
индукщи черезъ М. Тогда имемъ уравнения: 


. @ м 
ВМ, +У=о, 
1 тар М Чи О, 
ТИ Г - 
__ ар 
а, 
ва _ЧЙ 
# 


Подставивъ вм$сто ри и ихъ выражешя — черезъ И 
и Г, получимъ: 


2) т обозначаеть въ этой стать отношен амплитудъ обоихъ ко- 
лебав1й связанной системы. Прим. перев. кё слььд. стр. 
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у а и 
2 и 8 РА в Г’Т Ма ав. о, 
ЧИ 47 
} } о = 
ТА с ру - Ва И, + М и 


Для интегрированя этихъ уравнен!й положимъ: 


з у — 2 
У ==те о. 
Тогда получимъ: 
И2ре-- Вей--1= —тМы 77. 
т | 22 6 -- В. 4 И =— Ме. 

или: 

4 п 28 1е-- Ве 7-1 _ _ Мс 22 
Мс, 72 22 С-В ай-1 


Отсюда получается для опредфленя И уравнеше 4-ой 
степени: 


СВ -- ВР (ВВ, с --Г, [р И. с1) 
Вы иная И 
и Ма — М? т сел (Ел — Ма) + 
Ис - В, [2 1 —0 
СС: (ГЛи-- М?) СС (2.17 — М?) 
Такъ какъ мы напередъ исключили апер!одическя дви- 


женя электричества, то четыре корня этого уравнен!я должны 
имфть форму: 


+2 


И = —«--7В, 2, = —@«— В, 
6. Из = — и --7 В, 24 =-— 91 — В. 


Вм$сто того, чтобы рЪшить это уравнене въ общемъ 
видЪ, при чемъ для корней нужно ожидать весьма сложныхъ 
выражен!й, мы воспользуемся т5мъ соображешемъ, что при- 
близительно правильное выражен!е для продолжительности 
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электрическихъ колебан!й при разрядЪ конденсатора можно 
получить (безъ индукШи во вторую цфпь), если пренебречь 
членомъ, который заключаетъ сопротивлеше, 

Въ такомъ случаь мы имфемъ [для полуперода] 
формулу: 

Т=ку с. 

Подобнымъ же образомъ, принявъ въ уравненйи (5) 

сопротивлен!я В = В, =0О, получимъ изъ него; 


[е-- У 1 
се (ГМ) са И-М 


7 Аи ву. 


Или же: 


1 
ри: 


- У Ие+ь с) + са (4 — М =0. 
Такимъ образомъ: 


1 УЙ ь 
8 = ге: ВИ ы у роны м 


ЗамЪътимЪ, что при сдЪланномъ предположен!и коэф- 
фищенты затуханя а и а равны нулю и вслЪдстве этого 
корни уравнен1я (5) имъютъ таюя значения: 


э = --7В, 23=—18, Из=-НУВ, Иа = — УВ, 


а полуперюды колебан! находятся въ такой зависимости 
отъ нихЪ: 


10 я У * Г ау, с— Ш с) --- 4с С1 М , 
1 2 
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Отсюда мы. видимъ, что токъ всегда въ обфихъ цфпяхъ 
проходитъ. въ видЪ двухъ одновременно пробЪгающихъ ря" 
довъ колебан!й различныхъ перодовъ. ... 

‚ Введемъ въ эти. выраженя полуперюды ` колебаний ка- 
ждой цфпи, взятой въ отдфльности, Т и Т; при чемъ поло- 
жимъ: | 

1 = к? Те, | Тем Ге. . 


ДалЪе пусть будетъ 3 — промежутокъ времени’ того! же 
порядка величины, что и предыдущее, опредфляемый изъ 
уравнения: . 


, 


== Муса. 
Тогда будемъ имФть: 


11 || = И ЕТУ" аа 


<: о 


Мы перейдемъ теперь къ обсужденю слЪдующихъ двухъ 
частныхъ случаевъ: 
а) Пусть будетъ Т = 
Об цфпи такъ устроены, что онф обладаютъ одинако- 
выми перодами колебан!й. Обыкновенно это опредфляютъ, 
какъ резонансъ. | 


Тогда: 
- 22 — Г? — 92, 
12 | = Т 9, 
или: . 
:3 [= (Ге МУса) 


я? (Ре — МуУва) 


Слфдовательно, и въ этомъ случа, пер!оды двухъ ко- 
лебавйй будутъ различны и именно одинъ изъ пер!0- 
довЪъ больше, а другой меньше, чфмъ продол- 


жительность колебан|1я каждой изъ цфпей въ 
отдфл ЬНОСТИ ВЗЯТОЙ. 

Ь) Продолжительность колебания въ одной цфпи пусть 
будетъ значительно больше; чЪмъ въ другой, т. е. 


Т>Т,. 


Но при : этомъ пусть также и } будетъ малымъ, такъ 
чтобы: 
72 — ТГ? 248. 
1 


Тогда въ первомъ приближенйи: 


, 7 Тв. 

Въ этомъ случаф продолжительность колебавшй боле 
медленныхъ близка къ продолжительности колебанйй первой 
цфпи, въ то время какъ продолжительность болфе быстрыхъ. 
колебан!й немного менфе, чфмъ таковая же второй цфпи. 

3. Теперь обратимся къ вопросу, какимъ образомъ по- 
тенщальная энермя электричества, накопленнаго первона- 
чально въ первомъ конденсаторЪ, распредъляется при раз- 
ряжен!и на обЪ цфпи и въ нихъ —на отдфльныя два коле- 


баня. т 
Другими словами: намъ придется вычислить амплитуды 


колебательныхъь движен каждаго въ отдфльности. Однако, 
и здЪсь мы будемъ пренебрегать влмявемъ сопротивлен!я. 

Итакъ возьмемъ уравневя (2) въ ихъ упрощенной 
форм$: | 


фу И 
т сте + У--М 1 ==0, 
2 
ре ИАН Ми 0. 


ай 
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Достаточно воспользоваться слфдующей формой рЪ$- 
шения: 


У —=4 605 № В со Ви 


15 У =, 60$ В -- В, 60$ 81. 
Для опредфлен!я амплитудъ получаются уравнения: 
А (1—8? Т в) =, 6 М С1› 
В (1 — 81? УЙ с) = В, в М С1. 
ДалЪе положимъ, что первоначально: 
7 =1, 7:=0. 
а’ АТ, ` 
и = пар 0. 
Отсюда слЪдуетъ, если для сокращен!я принять: 
И 
—_ 8 Мс 
16 
ЕВ 1 
"= В" Ма 
т’ т 
т’ Вит» 
тт тт 
А, —-; ; В — 7 
т —т т—т 
Такимъ образомъ: 
| 
| У— —__——(т' с0531 — т 0083,8, 
т — т 
17 , 
шт - ы 
| 7, тои {058 #— со5В1 1. 


Здфсь обращаемъ вниман!е на одно обстоятельство, 
какъ достойное замфчан!я, а именно, что амплитуды двухъ 
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различныхъ рядовъ колебанйй во вторичной цфпи равны 
между собой по величинЪ. 
. 1 
Использовавъ ранфе выведенныя значен!я для — 9 и 
Р1 


—- ‚ получимъ: 
| 


| жа — УЙ] 6 — Те-- У е— № а - + М 1. 

18 1 2 Ме —_ — 
| м 4 1 — [, с—УС@. с— 1 #--4 М? се! 
( 2м 61 


Что касается амплитудъ вторичныхъ колебан!й, то онЪ 
равны 


т’т Мс 
19 , = ИИ 
т—т | ет, о РАМ? са 


Въ частвомъ случаЪ резонанса (по форм. 13): 


и-—- 
"=И , а’ — — _& ; 
С! 


У = -- (с0$ В 8 -|- с0$ В; #) 


У, =. Пур (609 В & — 00$ 3, 8. 


20 | 
| 
| 


Поэтому можетъ быть выгоднымъ достигать согласова- 
вя обоихъ естественныхъ пер1одовъ, выбирая для коэффи- 
щента самоиндукщи Г малую величину, но за то пользуясь 
конденсаторомъ большой емкости, въ то время какъ со- 
отвфтственныя величины для’ вторичной цфпи брать на- 
оборотъ. 


5. Ко всему этому мнЪ представляется не лишеннымъ. 
интереса прибавить примфръ численнаго расчета для ука- 
зан!я порядка важнфйшихъ величинъ. 
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Я положу въ основан!е приблизительныя , побтоянныя 
прибора, соотвфтствующаго тому ‘устройству, съ ‘помощью 
котораго я имфлъ возможность позфорить основные опыты 
Теслы. 


Будемъ считать: т 


‚ [=1.000 см. Г, =95.000 см. - 
М ==3.000 см. 


Далфе, чтобы достигнуть резонанса: 
„с =10-® 


(т. е. равно 900  лектростатическимъ единицамъ емкости). 


-е - 


1 `. ` 
Ст —=-—... 10-18. . 


25 
Наконецъ: 
` В =0,01 9 -=103, 
В =1 @ — 10°. 


Тогда получимъ, придерживаясь прежнихъ обозначений: 


Т== 9,93 . 10-8 сек. 
т=126 . 103 сек. ^ 
х, == 6,3 .. 10-8 сек. 


или числа колебан!й: 


а) для собственныхь колебанй каждой изъ цфпей вь 
отдфльности [число полуперюдовъ въ сек.] 


10. 600.000. 


Ь) Для получающихся при комбинащи этихъ цьпей 
двухъ рядовъ колебанй: 


7.960.000 и 15.920.000. 


Максъ Винъ. 


О резонанс въ телеграфии безъ 
проводовъ. 


{Мах \УЙеп. ЧеБег Фе Уегуепаиле 4ег Везопапх Ъе! 4ег 4таВозеп Теевга- 
рые. Аои. 9. РБуз. В. 8, р. 686. 1902). 


Перевод Ф. Миллера. 


До сего времени въ телеграф безъ проводовъ пре- 
обладало стремлене къ достиженю передачи на возможно 
большя разстояня. 'Какъ ни заманчивы подобные опыты, 
практическое ихъ значене весьма ограничено, если не удастся 
построить отправительную и пр!емную станщи такъ, чтобы 
могли сообщаться только тЪ станщи, которыя предназначены 
другъ для друга, причемъ никак!я, хотя бы и близкя, стан- 
щи не могли вызывать никакихъ дфйствй. Для иллюстращи 
этой мысли приведемъ сл$дуюцйе сравнительно еще очень 
простые примфры: 1) Гарнизонъ осажденной крЪпости дол- 
женъ имфть возможность обмЪна телеграммъ съ армией, иду- 
щей на его освобожден!е, безъ того, чтобы располо- 
женный между ними непр1ятель могъ перехва- 
тывать передаваемыя извЪстя. 2) Два корабля, проЪзжаю- 
шие мимо какой-нибудь станши, должны обладать возмож- 
ностью одновременнаго съ ней сношеня. Если разстоя- 
ня кораблей не одинаковы или, если необходимо одновре- 
менное сношеше съ большимъ числомъ кораблей, то рьшеше 
задачи становится боле труднымъ. 

Единственный путь къ ея рЪфшеншо заключается въ 
прим$нени резонанса, иными словами отправительная и 
премная системы настраиваются въ униссонъ: отправитель- 
ная система излучаетъ волны опредфленнаго пер!ода; пр!ем- 
ная система только на эти волны отвЪчаетъ; для всфхъ дру- 


о 


> 
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гихъ волнъ она нечувствительна; лишь рЪзко выражен- 
ный резонансъ можетъ привести къ цфли; возможенъ ли 
онъ — это зависить отъ частоты колебанй и коэффи- 
щента затухан!я колеблющихся системъ. 

РЪЬшимъ сперва слЪдующую задачу: пр!емная система 
получаеть два потока электрическихъ волнъ одинаковой 
интенсивности; колебан!я одного потока-одинаковаго пер!ода 
съ колебашями премной системы; колебаюя другого потока 
имфють отличный пер!одъ; насколько чувствительнфе долж- 
на быть пр!емная система для тЪхъ колебанй, на которыя 
она настроена, чтобы можно было телеграфировать съ увз- 
ренностью и безъ помЪхи? 

ВсЪ, работавице когда-либо.съ электрическими колеба- 
нями, навфрное испытали неудобство отъ неодинаковой 
„активности“ искры и отъ перемфнной чувствительности ко- 
герера. Положимъ, что эти колебаня амплитуды получае- 
мыхъ волнъ и колебанйя чувствительности когерера соста- 
вляютъ 10%°/о въ ту и другую сторону отъ н$фкотораго сред- 
няго значення. КромЪ того необходимо считаться съ возмож- 
ностью, что очень мощный потокъ волнъ неподходящаго 
перюда достигаетъ когерера въ, моменть наибольшей его 
чувствительности, и, наоборотъ, рядъ волнъ слфдуемаго пе- 
р1ода, но очень слабыхъ, достигаетъ когереръ въ моментъ 
наименьшей его чувствительности. Отсюда слЪдуетъ, что для 
того, чтобы съ увфренностью можно было избЪгать возму- 
щен! со стороны постороннихъ волнъ, и для того, чтобы, 
наоборотъ, можно было регистрировать всЪ колебашя же- 
лательной частоты, необходимо, чтобы чувствительность пр!- 
емной системы для всЪхъ колебаёйй должной частоты была 
бы по крайней мЪрЪ вдвое больше, чЪмъ для колебанй 
какой бы то ни было другой частоты. Итакъ „отношение ‘ 
чувствительностей “ равняется или больше, чфмъ два. 

Ч$мъ больше отличается частота колебан!й доходящихъ 
волнъ, отъ частоты прАемной системы, тмъ нечувствитель- 
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нЪе пр1емная система. Назовемъ разность чиселъ колебаний, 
для которыхъ чувствительность составляетъ нзкоторую дробь 
наибольшей чувствительности, „необходимымъ диссо- 
нансомъ“, тогда ясно, что необходимый диссонансъ тфмъ 
меньше, чфмъ острЪе кривая резонанса, или чЪмъ. меньше 
коэффищентъ затуханя. При телеграфи можно одновре- 
менно пользоваться тъмъ большимъ числомъ волнъ различ- 
ной длины, чЪмъ меньше необходимый диссонансъ. Если съ 
другой стороны разстояне отдЪльныхъ отправительныхъ 
станщй отъ приемной неодинаковы, то приходится еще при- 
нять во внимане различ въ интенсивности волнъ, .получае- 
мыхь премною станщей; въ этомъ случаф отношене чув- 
ствительностей надо взять больше, чфмъ два; вмЪстЪ съ 
этимъ необходимый резонансъ растетъ, а число волнъ, кото- 
рыми можно одновременно пользоваться, падаетъ. 


Вл1ян!е частоты колебан!:й и затухания. 
Длины волнъ, употребляемыя въ телеграф!ии безъ прово- 
довъ, опредЪляются длиной „антенны“, # == 4 
возмущенй, вызываемыхъ присутствемъ холмовъ, зданйй и 
т. п. длину антенны нельзя взять меньше, чфмъ 25 мт. Такъ 
‚какъ употреблене воздушныхъ шаровъ и змЪй не оправдало 
надеждъ, возлагавшихся на нихъ, то врядъ ли возможно пе- 
рейти за 150 мт., по соображенямъ практическимъ. Длину 
волны можно увеличить искусственно, если удлиннить про- 
водъ, растянувши его по землЪ, или включить въ него ка- 
тушку съ самоиндукщей; пользоваться длиной волны боль- 
шей, чфмъ 1000 мт., было бы, однако, затруднительно; до 
сихъ поръ по крайней мЪрЪ еще не пользовались большими 
длинами волнъ. ПредЪлами для длинъ волнъ являются такимъ 
образомъ 100 мт. и 1000 мт.; соотвЪтствующя частоты 
будутъ 3.108—3.10°, а числа колебаний 1,88.107 и 1,88.10°. 


Затухан!е вызывается: 1) Джоулевымъ тепломъ въ 


ВселЪдстве 


2+ 


— 90 — у 


проводахъ, 2) потерями энерйи въ дэлектрикЪ конденса- 
тора, 3) пстерями въ искрЪ, 4) излучешемъ. 

Джоулевымъ тепломъ можно вообще пренебречь, по. 
сравнен1ю съ другими источниками потерь энергии, за исклю- 
ченемъ случая замкнутыхъ емкостныхъ системъ безъ искро- 
вого промежутка; эту потерю всегда можно опред$лить по. 
извЪстнымъ формуламъ. О потер энерги въ дэлектрикахъ 
при быстрыхъ электрическихъ колебашяхъ еще очень мало. 
извЪстно. Для нфкоторыхъ сортовъ стекла и слюды эти по- 
тери довольно значительны, насколько можно судить по бо- 
ле медленнымъ колебанямъ '). При изм5решяхъ въ теле- 
графли безъ проводовъ лучше исключить эти потери совер- 
шенно, замЪнивъ твердый д1электрикъ масломъ или возду- 
хомъ. ИмЪя въ виду, что такимъ образомъ можно всегда 
обойти этотъ видъ потерь, я пренебрегъ имъ въ дальнЪй- 
шемъ изложен!и. Затуханше въ искрЪ, къ сожалЪн!ю, также 
еще мало изслЪдовано. Бьеркнесъ*) указываетъ, на осно- 
ван!и своихъ опытовъ съ резонансомъ, что искра, длиной 
въ 0,7 мм. обладаетъ сопротивленемъ въ 11 омовъ. Проф. 
Браунъ?), напротивъ, сообщилъ мнЪ, что онъ оцфниваетъ 
верхн!йй предфлъ сопротивленя искры въ нФсколько деся- 
тыхъ ома. Возможно, что въ зависимости отъ проходящаго. 
количества электричества, сопротивлен!е бываетъ то боль- 
шимъ, то малымъ. Въ пользу этого взгляда говоритъ то 
обстоятельство, что при включенши большихъ емкостей въ 
искр наблюдается очень небольшое затухаше. Вопросъ. 
этотъ, являющИйся принцишально важнымъ въ телеграф!и 
безъ проводовъ, настоятельно требуетъ своего’ разрЪшения “). 
Въ дальнЪйшемъ я принялъ сопротивлене искры равнымъ 
1 ому, число, которое скорЪфе нужно признать большимъ, 


7) 1. Напацег. Мед. Апп. 62, р. 310. 1898. 

2) См. статьи Бьеркнеса и Ремпа нъ вып. 3-мъ. Прим. перев. 
3) Е. Вгаии, Руз®. Иеизерх. 3, р. 148. 1902. 

4) См. вып. 6-ой. Прим. перев. 


чфмъ малымъ, если принять во внимане огромность пгре- 
носимыхъ зарядовъ. 

Затухаше отъ излученя является для прямолинейныхъ 
<вободно оканчивающихся проводниковъ наиболЪе значи- 
гельной частью полнаго затухания. 

Абрагамъ '") вычислилъ логариемическй декрементъ, 
вызываемый излученемъ для проводника длиной { съ рад!у- 


<омъ 7, одинъ конецъ котораго присоединенъ къ земл5; 
онъ равенъ 


& 


# == — 25 мт. 0,23 


1= (-2950 мт. 8 ==0,19. 


Въ дальнфйшемъ изложени я всегда буду принимать 
для провода, заземленнаго съ одного конца, логариемический 
декрементъ, вызванный всфми перечисленными выше причи- 
нами равнымъ -- т. к. намъ важно знать лишь порядокъ 
его величины. 

Затрудненемъ для теорзтическаго разсмотрЪ5н!я вопроса 
является неопредЪленность понят!я когерера, на что указалъ 
Браунъ ?). Если и неизвЪстно, представляеть ли онъ собой 
большую емкость или большое сопротивлене, то все же 
можно предположить, что онъ такъ связанъ съ приемной 
‘системой, что не разстраиваетъ ея настройки. Въ дальнЪй- 


1) М. Агава. Рьуз. (ейзсиг. 2 р. 329. 1901. 
2) р. Вгаип. 1. с. р. 143. 


шемъ, конечно, нельзя учесть каюя-нибудь возможныя, но 
неизвЪстныя свойства когерера. 


Простыя системы. 


Какъ Маркони, такъ и Слаби и Арко работали 
сперва съ простой отправительной системой, въ принципЪ 
представляющей собой вертикальную изолированную про- 
волоку „мачту“, потенщалъ которой медленно повышается, 
пока она не разрядится черезъ искру въ землю. Премная 
система устроена соверщенно аналогично, но безъ искрового. 
промежутка. Очевидно, что обЪ системы, взятыя вмЪстф, 
представляютъ собой не что иное, какъ очень длинный ви- 
браторъ и резонаторъ Гертца, Заземлен!е создаетъ зеркаль- 
ное изображене воздушнаго провода, поэтому вся система 
(воздушный проводъ вмЪстЪ съ своимъ изображенемъ) экви- 
валентна проводу вдвое боле длинному. 

В. Бьеркнесомъ 1) дана теор!я колебан!й двухъ вибра- 
торовъ, удаленныхъ одинъ отъ другого настолько, что ре- 
акщей премной системы на отправительную можно прене- 
бречь. Когереръ приводится въ дфйстве быстрыми колеба- 
нями потенщала, вызванными въ премной системЪ. 

Важное значене имЪфетъ величина максимальной 
амплитуды потенщала при этихъ колебан1яхъ въ премной 
системЪ. Величина этого максимума для случая одинаковости 
пер!одовъ отправительной и премной системъ опредфлена 
Бьеркнесомъ такой формулой: 


р 


гдЪ 3 значене амплитуды волнъ, доходящихъь до приемной 
системы; « частота колебан!й; а и в, коэффищенты затухан!я 
отправительной и пр!емной системъ. 


1) См. вып. 8-й отр. 21, форм. (9%) и слВд. Прим. перев 


При а, == 0 получасмъ 


М = 


при а, =а 


Уменьшен!е затухан!я въ пр!емной систем сравнительно 
мало улучшаетъ услов!я према, такъ какъ амплитуда воз- 
растаетъ только въ з разъ, когда и, уменьшается отъ а до 0. 
Такъ какъ мы предполагаемъ одинаковость формы отправи- 
тельной и приемной системъ, то а приблизительно равно ви. 

При одинаковыхъ затухашяхъ а ==а, но не одинако- 
выхь частотахъ (3 не = 3,) получаемъ '): 


—- 24, (6- В) атаа (6—)/2а 
%{ = 
у офи 

Отношен!е величины М, вычисленной для случая син- 
хронизма, къ значенйо этой же величины, но получающемуся ` 
при н5которомъ диссонансЪ 6—6,, даетъ опредфленную выше 
величину „отношен!я чувствительностей“. 

ВмЪсто того, чтобы ‘представить измЪнеше отношеня 
чувствительности въ зависимости отъ диссонанса, проще бу- 
детъ выразить это измЪнене въ зависимости оть величины 
(2—6\/24 (см. выражеве для Л4о). 

При составлени слфдующей таблицы предполагалось, 
что В - В, == 20; иными словами, что величина диссонанса 
незначительна. | 


М, = 


1) Сы. вып. 3-8; вытекаеть изъ форм. 10, стр. 22 


— 94 


= 
= 


Отношение чув- 
ствительн. . 111,14 11,41 | 1,76 12,11 | 4,31 | 7,93 | 11,6 


| 
| | 


Выше мы приняли то отношен!е чувствительностей, при 
которомъ правильная передача еще вЪроятна, — равнымъ 2. 

Изъ таблицы слЪдуетъ, что соотвЪтствующий этому не- 
обходимый диссонансъ равенъ: 


О = 3,7; ь— ь — 7,49, 


отсюда 
7,4а 3,7 


=1 -- 
И т 03 


ры 


0. 


и 
И 


х 


Логариомическй декрементъ 6 для незаземленнаго вер- 
1 
тикальнаго провода принятъ нами выше равнымъ —_; по- 
этому: 
3,7 ' 
= --„ - = 1,30. 
В: + 4= ° 
При одинаковыхъ разстоян1яхъ между пр1емной систе- 
мой и всЪми отправительными возможно одновременно поль- 
зоваться слБдующими длинами волнъ, не подвергаясь вЪ- 
роятности нарушеня правильной передачи: 100. 130, 169, 
220, 286, 371, 482, 627, 815; если признать предфлами воз- 
можныхъ длинъ волнъ 100 и 1.000 метровъ, то отсюда слЪ- 
дуетъ возможность одновременнаго сношен!я съ 9 отправи- 
тельными системами. 
Принятое, однако, за отношене чувствительности число 
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2, вЪроятно, является слишкомъ малымъ; если принять его 
равнымъ 4, тор — 5, == 18а, и число возможныхъ длинъ волнъ 
уменьшается до 5, именно: 100, 171, 293, 500, 855 мт. Если 
не принимать во внимаше условя, чтобы разстоян!е до всБхъ 
отправительныхъ системъ было одинаковымъ, и допустить, 


. 1 
что это разстоянме можетъ быть уменьшено на 3’ то необ- 


ходимый диссонансъ возрастаетъ до 
5 — р — 64а 


и намъ остаются только дВЪ возможныя длины волны: 100 
и 355 мт. или 282 и 1.000 мт. 

Слаби и Арко въ своихъ извЪстныхъ опытахъ именно 
и показали возможность одновременнаго сношен!я съ двумя 
отправительными станщями — результатъ, предсказанный 
вышеизложенной теор!ей. Они одновременно сносились съ 
одной станщей, отстоявшей на 4 км., пользуясь длиной волны 
въ 140 мт. и-—другой, отстоявшей на 14 км., съ длиной волны 
въ 600 мт.; передача’ при этомъ была совершенно пра- 
вильной. | 

Для практическихь цЪфлей этотъ результатъ далеко не 
удовлетворителенъ: настройка разсмотр$нныхъ системъ не 
достаточно остра; необходимый диссонансъ слишкомъ ве- 
ликЪъ; помимо того энергя, излучаемая простыми системами, 
относительно мала. 


Связанныя системы. 


Большой шагъ впередъ. 1) въ телеграф!и безъ прово- 
довъ вызванъ введешемъ связанныхъ системъ Ф. Брауномъ. 


1) Звачеве этого успВха лучше всего характеризуется тЪмъ об- 
стоятельствомъ, что въ послжднее время Маркони и Слаби также 
перешли къ способу связанныхь системь (см. Е. Вглип, РЬуз. Реизсвг. 
3, р. 143. 1901). 
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Электромагнитныя колебаня не возникаютъ въ самой ан- 
теннЪ, затухане которой велико, но въ первичномъ контурЪ, 
обладающемъ малымъ затуханемъ и большой емкостью, а 
слЪдовательно и большимъ запасомъ энерги; эта энергия 
передается въ антенну или непосредственно, или помощью 
электромагнитной связи. Энермя, излучаемая антенной, воз- 
мЪщается въ то же время изъ первичнаго контура и самыя 
колебан!я продолжаются поэтому дольше. 

Дъйстве связи лучше всего выясняется по аналоги съ 
извЪстнымъ звуковымъ явлешемъ: заставить звучать камер- 


смени. 


дитение., 


Черт. 1. Черт, 2. 


тонъ можно другимъ такимъ же, настроеннымъ въ униссонъ, 
камертономъ, находящимся на н$фкоторомъ разстоянйи отъ 
перваго, если насадить оба камертона на резонаторные 
ящики. Сами камертоны слабо дЪйствують другъ на друга, 
потому что излучаемая ими энерйя слишкомъ мала. Резо- 
наторные ящики непосредственно также не способны дЪй- 
ствовать другъ на друга, потому что запасъ энерйи ихъ 
малъ, а излучене велико, и колебаня въ нихь слишкомъ 
быстро затухаютъ. Резонаторные ящики связываются съ 
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камертонами для того, чтобы энерия, теряемая излучающимъ 
ящикомЪ, быстро восполнялась звучащимъ камертономъ, въ 
то время какъ энермя принимающаго резонаторнаго ящика 
накапливается въ пр1емномъ камертонЪ. 


Браунъ сначала осуществилъ связь въ отправитель- 
ной системЪ. Первичный контуръ „замкнутъ“, т е. излучаетъ 
мало энерйи и состоитъ изъ конденсатора (С) и катушки 
съ самоиндукщей( Г). Съэтой системой связанъ или электро- 
магнитной связью, какъ показано на черт. 1, или токовой 
связью (черт. 2) вибраторъ въ собственномъ смыслЪ, ииъющий 
видъ вертикальнаго провода. 


Принципъ обоихъ методовъ одинаковъ. Въ виду того, 
что механизмъ токовой связи не столь нагляденъ, я въ основу 
дальнЪйшихъ разсужденйй положилъ связь индуктивную. 


Общая теория колебанйй при резонансЪ двухъ связан- 
ныхъ между собой затухающихъ системъ дана мной въ болЪе 
ранней работЪ '). Тамъ весьма подробно разсмотрЪнъ слу- 
чай силовой или электрической связи; относительно связи 
ускорен!я или электромагнитной тамъ было доказано, что въ 
этомъ случа получается р5шене, отличающееся отъ перваго 
членами высшаго порядка 2} (т. е. величинами того же по- 
рядка, какъ вмяше коэффищента затухан/я на частоту). Такъ 
какъ намъ важно знать лишь порядокъ величинЪ, то можно 


приложить результать теор емкостной Связи къ случаю 
связи индуктивной. 


Если обозначить буквами Ё и ПД, сопротивленя, черезъ 
11 и Та коэффищенты самоиндукци, черезъь Си С, емкости 
двухъ связанныхъ системъ, черезь М ихъ коэффищентъ 
взаимной индукции, то дифференщальныя уравнен1я колебан!й 


1) М. МИеп. МЯе4, Апп. 61, р. 151, 1897; извлеченя изъ этой ра- 
боты праведены дальше, Перев. 


) Это справедливо лишь при малыхь величинахъ коэфрншента 
связи, см, также виже. Перев. 
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двухъ связанных системъ напишутся такъ '): 
ва фи ре 
ий р. & + 42 -- р аа =9, 


г, ИХ И ( , С М и 
оо Я Ра То аа 0 
гдЪ ТУ разность потенщаловъ на обкладкахъ конденсатора 
первичной цфпи, Г, — вторичной; полагая 
С М с М 


О 


и разсматривая случай изохронизма, т. е. при 


получимъ 


В М . й м ЛЯ =. 


=---; => 
Ги ° г 


Теор1я привела насъ къ слБдующему: вмЪсто колебан!й 
одного общаго перюда, получаются два неодинако- 
выхъ пер1ода связи; у каждаго изъ нихъ свое 


затухан!1е; ршен!е уравнен!Й. можно представить поэтому 
въ такомъ видЪ: 


Г = “т (Е) В 8 (ВЕ), 


— Аз“ т (о) Ва“ эт (ЗЕ); 


величины а, 2, 3, 3, а также отношеня 4/4, и В.В, за- 
висять оть постоянныхъ обЪФихъ системъ, взятыхъ каждая 
вь отдфльности, т. е. отъ ихъ частотъ ®, коэффищентовъ 
затуханя а и коэффищентовъ связи #й; 4, Ви разности 


1) Огносительно составлен!я уравнзн!й см. статью Обербека въ 
этомь же выпускБ. Перев. 
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фазъ — кромЪ того еще отъ начальныхъ условй, т. е. отъ 
способа возбуждешя колебанй. 

Выразимъ сперва отношеня амплитудъ .4,/.4, Б./В че- 
резъ постоянныя нашихъ системъ и неизвЪстныя пока вели- 
чины 3, $, аиа,!) а затмъ найдемъ и самыя неизвЪстныя. 

[Интегралы уравненй (1) можно написать въ вид 
суммы двухъ независимыхъ рЪшевйй (2), замфнивъ каждый 
изъ синусовъ чрезъ мнимыя величины, по формул: 

.—! 
УТУ = - = . . 
у 2) 
Тогда получимъ: 
Ли = „ато | В=“ а —- (ВЕ 4) 


И, ‚НЕ В: иё -|- (Вы 9 , 

гдЪ /=И-1, и условимся принимать Уи У, равными ве- 
щественнымъ частямъ этихъ выражен. ВслЪдстве незави- 
симости каждаго изъ двухъ рЬшешй можно при опредЪле- 
ни отношеня „/Л положить В, =В =0 и наоборотъ: при 
опредЪлени В,/В положить 4, :-.--0; тогда мы получимъо 
при первомъ услови, если подставимъ значеня Г, Ги ихъ 
производныхъ во второе уравнене (1) и положимъ #—0, 


ды (ая — 249] - 


=— АА (2—8 —2 3) = (@— 97, 


приравнявъ вещественныя и мнимыя части этого уравненя 
между собой, получимъ 


тт 


А (в — 2 4-2 — 8*)  — 1. (я — В?) (008 (? — 2) — 


ОА, а8 М (2—9) 


}) Го, что заключено въ скобкахь прибавлено переводчикомъ. 
‚ 
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о 3—2 023) -=2 1. 93 00$ (2-2) — № (® — 32) Ми (2—2). 


РЬшая эту систему, относительно (0х (2—3,) и 


Эт =:), посл нзкоторыхъ упрощен!йй получимъ 
(0$ (® — ®)= 1 — 24 _ -. 9? (12° — В) | М1, 

А | а? —- 32 (2 | я 

№1 (2—9) 28 [а о |4. 


рее (а 
Возвышая въ квадратъ и складывая, получаемъ рЪфше- 


не относительно .„41,/. въ вид: 


А Г. ба 0 (2? — 3 р 
р и Не» аи 
«а — 1, 
@-— 53) 


Если пренебречь величиной 2? по сравненю съ }3*, т.е 
пренебречь вл1ян!емъ затухан1я на частоту, также и для ко- 
лебан!й связи, получимъ 


И р Ш р 92 о °° 
р. =" у (32 оу (р —& 8” 


совершенно такимъ же образомъ получаемъ 
В: М 
ВИ 
Обратимся 1) теперь къ самому ршен1ю дифф. уравнений 


(1); это рЪшене приводится къ уравненю конечному 
четвертой степени °) 


2 ]1—! 
‚бе оч аз-я" 1. 


1)  Отдвлы, заключенные въ фигурныхъ скобкахъ, представляютъ 
собою части другой работы Вина (Уе4. Али. 61, р 11. 1897). —Перев. 
‚ 2) См. статью Обербека. Перев. 
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5 (1—1) 192 (а ра) -- г (о? ф4аа) 
--2 2 (а, в -|- ав?) шп? = 0; 1) 


раздЪлимъ обф части этого ур. на 1—к” и разсматриваемъ 
этоть длитель, какъ факторъ, измфнивШИй каждую 
изъ буквъ: а и в; въ тЪхь слагаемыхъ, ГД входитъ 
произведене этихь буквъ, мы, раздЪливъ ихъ на 


22 #2 2 
(1—* ) ‚ введемъ еще множитель (1) ; считая ® малымъ 


по сравненно съ 1, пренебрегаемь происшедшимъ теперь 
измзнешемъ въ а и в; пренебрегаемь и множителемъ 


(1—ю) вездЪ кромЪ послЪдняго члена громаднаго по своей 
величин. 
Тогда получаемъ *): 


ааа) ри Ре тебе та) 
—- © 612 (1 — 2) =О 
для приведеня этого уравнен!я къ нормальному виду: 


ирак и 0, 
аа! . 


мА 


2 


положимъ: 


наше ур. превратится въ такое: 


\ 


з | 
4 
” авы — о —ай — Зав, — 
— (а — #1) ева -- а °) -- 

1) Сы. М. УНев. `Упей. Аша, 61, р. 177. 1897. 

7) Отбрасывая & по сравненю сь 1, авторъ ограничиваеть этимъ 
примЪнен!е своихъ формулъ случаями небольшой связи; на это 
‚ обратиль вниман!е Друде (ем. слЪд. статью). Винъ старается свести 
случай электромагнитой связи къ случаю связи электрической, раз 
смотрнному съ большой строгостью. Перев. 
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р р. 1 2 р 1 э р р р 
Бою 2 (1— 4) — на (ав? -Н а, 5?) - (0 — 1) (а — и?) — 
2 4 


1 1 
— 4 (а — а?) -|- 16 (а-- а). = 0. 


Это уравнене и въ особенности дальнЪшее его изсл$до- 
ван1е значительно упрощается, если вм сто частотъ « ввести 
ихъ истинныя частоты фи д, положивъ: 


0 — в? — а, 
012 — в? — 912; 
тогда мы получимъ: . 

д д? | -Н 6.2 — :- (а — «| х (а — а1) (9—6) о 


ре ое те-а)'— 


— 2 (& 22) (а? -| 6") = 0. 
Для рЪшен1я уравнен1я 4-ой степени вида: 
4 Г рх + 92--т=0О 
необходимо сперва найти одинъ изъ корней вспомогательнаго 
уравнения 3-ей степени: 
у°- Эру" (ре | 47) у — 4°= О. 
Юно получается изъ дискриминанта 
у — ру — ту, -- 47р — 4*=0О 
введенемъ новой неизвфстной величины у чрезъ уравнене: 
у: = У--Р. 
Въ данномъ случаЪ: 
2р —2 (12 6?) — (а — а1}; 
— = — @— аи}? (61); 
ИИ 62 — аа) 9 -+ 
НА) (ай 6. 
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Уравнеше съ у-омъ приводится введенемъ новой неизвЪстной: 


о 


ими т 
и=У- 5 2 
къ виду: 
8 — Зти = 9 м, 
гДЪ 
4 , р» 
т — 
8 З р 4, 1 2 
и — РР 1 


Тогда одинъ изъ корней уравнен1я съ и будетъ: 


И ния +» Иж; 


здЪеь 


4 1 1 
228 —— ж — —— 8 2 2 $3 — ’ д ——-- 172 
тир 4) 08 (ар 5 р 4) 1 Ф) 


является всегда отрицательной величиной, потому что х всегда 
положительная величина; поэтому 


5 зи 
"= ву т — 2 |. у’ ут — т. 


Для приведеня этого ршеня къ болфе наглядному 
виду, необходимо вникнуть въ физичесюй смыслъ коэф- 
фищентовъ а, 5, 2: коэффищенть затухан!я а, если вообще 
существуеть колебательное движене, долженъ быть во 


Ё . 
всякомъ случаЪ меньше, чфмъ 2, даже при а=у? затухаше 


все же весьма значительно. Коэффищентъ связи # всегда. 
меньше единицы. Исключимъ въ дальнфйшемъ изъ нашего 
разсмотрфня тая колебан1я, затухане и коэффищентъ связи 
которыхъ сколько-нибудь значительны, ибудемъ разсматривать 
услов1я близюя къ синхронизму на столько, чтобы величина 


3 
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1 
разности 6—6, была мала по сравнен!ю съ самими величинами 
6; при этомъ а, № и 2—0, пусть будутъ такъ 
малы, чтобы можно было пренебречь третьими 
и высшими степенями этихъ величинъ по срав- 
нен1ю съ 23 и высшими степенями 6. 

Если въ послфднемъ выражен!и вынести я за знаки 
корней и, пользуясь разложешемъ въ безконечный рядъ по 
биному Ныюотона, ограничиться первыми двумя членами 
полученныхъ рядовъ, то мнимые члены сократятся, и мы 
получимъ: ` 


из 2 т-а 
и—9л 3 (+ о. }. 


Т. к. 9—7 содержитъ толко шестыя степени малыхъ 
величинъ, перечисленныхь выше, то можно имъ пренебречь 


по сравненю съ и, куда входитъ та же степень большой 
величины 0; въ такомъ случав мы получаемъ: 
1. 8 23 9 (р — 4х) р 
НЗ —=2 [== (| — 
21 8 р? 
или, если опять разложить по биному Ньютона, то вслЪд- 


р а . 2 
ств!е малости 9(в—4») по сравненю съ 82, мы  полу- 
ЧИМЪ: 


р 4" 
и — Р-Р ор 
далЪе 
2 от Р-° 47, 
Уч — 2 =— РЕ ор 


` для корней уравненя четвертой степеней съ х, мы тогда 
получимъ, р5Ьшая его по способу Феррары. 


ИИЦ вн 9 
УИ 5-15 


> ] 


4 в} 2 4 2Уу 
и наконецъ для первоначальнаго уравнен!я съ 2 мы полу- 
чаемъ, т. к. 


91 


в ("м Ел 


2 


елочные) = а, 


я4 
= И _ Р_Ь 
2 82 
и приближенно 


в у УЕ 4), 
5 162 _ 


ГДЪ 


[т. к. въ болЪе точномъ выражен!и можно пренебречь вели- 


5 — по сравненмю съ 2р, въ силу сдфланныхъ 


= 


чиной - 


выше предположен]. 

Въ выраженяхъ (, Л, 5 величины р, 4,” находятся по 
формуламъ стр. 32. | 

Займемся теперь изслЪдован!емъ корней нашего уравне - 
ня, ограничившись н®сколькими частными случаями. 


|. Частный случай. 


Положимъ, что коэффиц1енты затухан!я въ 
обЪихъ цЪфпяхъ равны между собой, т. е. 


= а. 
Въ этомъ случаЪ 


3= 
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1 = 0, $ =0, р=№-- 61, 
2—4" = (6 — 6 р, 


Г 1 
|= бе ле — | Уж вс + ь р 
или приближенно 


0= |6 +52] 1/2 | 1— (ы — 6,2) 2 мье (6 — ых | 


1 
в= [| в. --4 ь» ИВ (Ь-Ы? } Л, 
поэтому: | 


. и а. 
«-И= [64-552] | 1 | — 2 4 ь) 1 (6-Е 
4 5:2) — (65° — +4 58 (+ Ь 


Пренебрегая въ выражен!и, заключенномъ въ скобкахъ, 
третьимъ членомъ, мы на основани тЪхъ же предположенй, 
которыя сдЪланы были и выше, получимъ]: 

62 


2 
1 


1 
‚| =(@ ЛЯ +52)/2-- | НА м , 


а = = а. 


Итакъ въ этомъ частномъ случаЪ возможны два коле- 
баня съ разными частотами В и В:; разность ихьъ2 Л не зави- 
ситъ оть коэффищента затухан!я, а только отъ значеня ко- 
эффищента связи Ё и разностей квадратовъ первоначаль- 
ныхъ частотъ 1°—Ъ:?, затухан1я же, соотв$тствующя этимъ 
частотамъ, равны между собой и равны первоначальному 
общему ихъ затуханйю. 

Если (52 — 5,2) велико по сравнен1ю съ 242 [2 Ъ,2, то 
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8 Бе -4? Ь2Ь,2/ (5 — 62); В = 2-18 2 Ь,2/ (52 — 6,2). 
Въ случаЪ синхронизма 5 =\:, мы получаемъ: 
в =Ь (1, =. 


Изъ этихъ выражен для В, не содержащихъь коэффи- 
щентовъ затухан!я а, мы заключаемъ, что частоты связи 
для колебан!й незатухающихъ тождественны 
съ частотами, соотвфтствующими одинако- 
вымъ затухан1ямъ. Въ этомъ болЪе общемъ слу- 
чаЪ (при равенствЪ затуханй обфихъ цЪфпей) возни- 
каютъ б1ен1{я, продолжаю щ!яся за все время ко- 
лебан!й. 

[Если вмЪсто Би Ь въ выражен (3) разумЪть вели- 
чины Би \!, происшедиие отъ раздъленя № и Ь!? на 
(1—1?) (см. стр. 31). 


ы-Ь (1—2), 


то послЪ замЪны ,’ чрезъ Ъ въ (3) мы находимъ: . 
р - ‚ Е 
г | — | ьз БЕ ((* — В" - 44? 12 ь)." |2 (1—1); 
В ] 
эта формула справедлива не только при малыхъ значеняхъ 
К и совпадаетъ съ формулой (11) Обербека (см. выше), если 
въ ней замфнить перюды соотв. частотами. 


|. Частный случай. 


Чаще, однако, встр$чается и важнфе тоть случай, когда 
коэффищенты затуханя обЪфихъ цфпей неодинаковы. ВСЪ, 
напр., воздушные резонаторы, служанйе для усилен]я звука 
отъ малозатухающей (слабо излучающей) системы, обладаютъ 
гораздо большимъ, чЪмъ 1-ая система, затуханемъ, именно 
потому, что отдаютъ много энерии окружающей средЪ: 

Въ случаЪ синхронизма 2 =, 


— 38 — 


р 28 — (@— 41/2; 9=0; 
р — 47 =—4 (а— “1 4 (приближенно) 


= |“ —@ — а): /4-+ ([-@—«) Ба -|- 412 ы"]; 
[45 — (& — а) )|^; 


если пренебречь величиной (а — а!) по сравненю съ 22, то 
получимъ сл5дующее приближенное выражен!е: 


= (1 1”) *Ь; 


Пе ; 
8Р 


. к- в ие", 5=0. 


далЪе: 


отсюда 


Будемъ въ дальнфйшемъ различать два случая: 


Случай А: 6 аа 
д=а--х @+а) 


1), 


В ад 1 22 ) 
В (=а-— М) {5 (1 р —@—а)| 
И! 2 
Въ этомъ случаЪ (черт. 3) получаются два колебан!я съ 
одинаковыми затухашями, но различными частотами '). 
Случай Б. 16 <а—а.. 
Въ этомъ случаЪ возникаютъ два колебаня съ одина- 
ковыми частотами 


1) См, черт. 3 и сравн. съ Обербекомъ. 
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В= В: = у 1—1, 


но съ весьма различными затуханйями: 


а —=1!/(а-- а) -Е 1/2 | — 91) —4 в" 


а 


или приближенно, причемъ полагаемъ, что а; > а, 


Черт. 3. 


! 
Верхняя кривая— первичная система, нижняя кривая—вторичная. 


а =а-|[-126°/4 (а — а) 
а! == 91 — #2 22/4 (а, — а). 


Такимъ образомъ колебанямъ перваго рода соотвфт- 
ствуетъ большее затухан!е, чфмъ менышее изъ двухъ зату- 
хан!й а до связи; колебашямъ второго рода--меньшее зату- 
хан1е, чфмъ большее затуханйе и! до связи; большее затуха- 
не а ТЬмъ меньше, меньшее «‚ тмъ больше, чфмъ меньше 
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разность в«—@! и ч$мъ больше связь #; если а исчезаетъ по 
сравнен!ю съ в!, то 


а —= 2 52/4 Я “91 —= 41 — 2 62/41 


т. е. « мало по сравненю съ а, которое приблизительно 
равно а‘. 

Въ этомъ случа движене можеть быть выражено 
уравнен!ями: 


Втпарилее ув, 


— 


Перв гк. уалв. 
Ч. 


ерт. 4. 


у и ата 4) РВВ 2 9 (а — ВМФ) 
р == Ав 9 5% (1—4 2/4) Е 
Вива ут [6 (1—4) 3). 
Такъ какъ этотъ случай (черт. 4) очень интересенъ, то 
иллюстрируемъ его примЪ5ромъ: система первичная —камер- 


тонъ, насаженный на резонаторный ящикъ, который на- 
строенъ съ нимъ въ униссонъ, система вторичная. 
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Если ударить камертонъ, то въ первый моментъ: 
И =0, т. е. 2 =0 И Ар = — В. 


Амплитуда резонатора, а слдовательно и интенсив- 
ность звука всей системы, зависящая главнымъ образомъ 


отъ резонатора, дается выражен1емъ: 


а “—е и. 


Резюмируя вышеизложенную теорию можно сказать, что: 
1. Когда преобладаетъ величина связи, т. е. 


> 


или _ВМ _ > — В _ - В - 
Ут 27 21 


р | —5-- 5 ( РР—@и—щ) й 


ЗдЪсь мы получаемъ одинаковые коэффищенты затуха- 
ня, но разныя частоты. 
|. Когда преобладаетъ затуханте, т. е. 


26 <а-а, 
то 8—8, —2. 


и приближенно: 


и (аа) 


или приближенно: 
«= — 42? /4 (&— 4), 


а, = а -|- #26?/4 («— а). 
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Въ этомъ случаЪ получаются одинаковыя частоты, но 
разныя затухания. 

Совокупность обоихъ случаевъ взаимодЪйств!я двухъ 
связанныхъ и одинаково настроенныхъ системъ хорошо иллю- 
стрируется извЪстнымъ опытомъ съ двумя маятниками, под- 
вЪшенными къ упругой нити: величина связи можетъ быть 
измфняема натяженмемъ нити; затухан1е, въ зависимости отъ 
массы маятниковъ, —обертывашемъ ихъ ватой или опуска- 
н1емъ въ жидкость; изм$няя длину маятниковъ, можно ихъ 
по желанию разстраивать. 


Разсмотримъ теперь подробнЪе тотъ случай, когда ве- 
личина связи преобладаетъ. Общее затухане для 
обфихъ частотъ равняется среднему изъ затухашй обЪихъ 
незвязанныхъ системъ. Въ лучшемъ случаЪ при «==0 зату- 
хане можетъ быть уменьшено вдвое. Для нашей цФли 
(стр. 24) полученйя возможно болЪе остраго резонанса — 
этотъ способъ связи не можетъ поэтому принести большой 
пользы. Выгода отъ этого рода связи совершенно другая; 
если проставить въ формулу, выведенную раньше для отно- 
шен]я .41/А, значен1я В, Ву и я, мы получимъ: [подставивЪъ въ 
выражен!е для отношевшя амплитудъ (стр. 30) значеше 8 
полученное выше, и принявъ во внимаше, что (а — а!) мало 
по сравненю съ 42, легко можно получить слБдующее 
приближенное уравнен!е]: 


, 1 
аа“ -- 


К в — ив ы ; 


или по малости а— а; ') по сравненшю съ {[о: 


ааа в “= ом У ^= 


2) ЗдБеь все время разсматривается тотъ предфльный случай, 
когла 1 горазцо больше, чЬмъ а — а, Перев. 


= (1+ _М - 9 

УР С: ’ 

а также 
В/В=а— и) (У 6. 
У Г С, 

Такъ какъ частоты В и В:, соотвЪтствующия амплиту- 
дамъ А; и Б:, различны, то въ этомъ случаЪ, какъ уже 
было указано, возникаютъ б1ен!я; сами по себф эти по- 
слЪдя не вызываютьъ никакихъ вредныхъ дФйств, такъ 
какъ амплитуда пер!одически, то увеличивается, то умень- 
шается, какъ въ первичной, такъ и во вторичной цЪпи, т. е. 
мгновен!ями возникаютъ очень большия разности потенща- 
ловъ. Энермя при этомъ перекачивается изъ одной системы 
въ другую; въ началЪ вся энерМя сосредоточена въ первич- 
ной цФпи; затЪмъ она на короткое время переходить въ 
цфль вторичную; фазы обоихъ колебан!й во вторичной си- 
стемЪ сперва противоположны; посл половины одного бен]я, 
т. е. въ моментъ перваго максимума онф совпадаютъ, и мы 
получаемъ для максимальной величины потенщала, прене- 
брегая пока затухашемъ, | 


ви в--м-в +] т, 


или приблизительно 


— — р 
а+вуи АЕ оиди ГУ 4 =7У С , 
- 71 


Отсюда слфдуетъ, что максимумъ потенщала во вто- 


ричной цфпи въ И разъ больше искрового потен- 
1 


щала У первичной цфпи. Если емкость первичной цфпи 
сдЪлать какъ можно больше, а самоиндукцию ея возможно 
меньше, т. е. замкнуть конденсаторъ первичной цфпи лишь 
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нЪсколькими витками проволоки, то отношене амплитудъ 
Г/ТГ можно увеличить весьма значительно. 

Искровой потенШалъ нельзя увеличивать безпредЪльно; 
для полученя „дЪйствующихъ“ искръ, нельзя ихъ брать 
длиннЪе, чФмъ | см, что соотвфтствуетъ искровому потен- 
щалу въ 30,000 вольтъ. Въ „поостыхъ возбуждающихъ си- 
стемахъ“ этой величиной опредфляется наибольшее возмож- 
ное напряжен!е; въ связанныхъ возбуждающихъ системахъ 
эта величина можетъ быть увеличена, какъ сказано выше, въ 


отношени ]/ =; благодаря затухан!ю въ эту величину 


необходимо ввести небольшую поправку. За время поло- 
вины одного бенвя, въ которое достигается максимумъ 
амплитуды вторичной цЪФпи, колебаня въ ней затухаютъ, 
вслЪдств!е чего необходимо умножить амплитуду на величину 


 — а/ 38 
ы 2 


ГгдЪ у число колебанй нашихъ системъ, когда нфтЪ связи, 
[такъ какъ безъ затухан!я 


у, — У 
1 ИГР” 
, 
И’ 
то продолжительность половины одного б1евя опредфляется 
уравнен1емъ: 


У — 


1 Е — 1 
2’ о 2%)’ 


фу. — и = 


или приближенно 
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Для примЪра положимъ, что длина волны равна 300 мт.; 
поэтому длина воздушнаго провода составляеть 75 мт.; 
число колебанй въ 1!” такой системы составляетъ у-= 10°; 
а частота 2=. 10°. Пусть постоянныя первичной цфпи будутъ 
такими: 


Г =1000 см, С—= 1 — 0,0253 микрофарад., 


«Г 


Е (сопротивлене искры) =1 ому. 
Во вторичной системЪ (воздушной): 


4 5 —5 
и =49- — 053,510, 0,=710 


1 ==2Т1 5 =175 омовъ; 


отсюда 
В 5 5 
а—= от =5.10 р а =2,5 10. 
Если принять коэффищентъ взаимной индукщи равнымъ: 
М=10* 1), тт — 


= 0,535, . Фе — 3,4. 106; 
отсюда для частотъ колебан!й связи получаемъ: 
В == 4,58. 10°, В, ==7,98. 108, 

6 В `6 
8—=072. 10, ч-=1727.10, 
- Эт 
5 
Е ЗБ. 10; 


отсюда для величины логариомическаго декремента полу- 


чаемъ число: 


1) Для осуществлен:я взаимной индукши необходимо помфотить 
въ нажнемъ конц воздушнато провода катушку съ самоиндукшей и 
при этомъ укоротить немного воздущный проводъ. 


. У. 
для отношен!я амплитудъ: —7- приблизительно 


АИ да 
ус И -=У350 = 18/7; 


или принявъ во вниман!е затухане 


— а/2%к- 


18,7. = — 18,7. 0,70 =13.1. 


Отсюда слфдуетъ, что, если амплитуда потенщала пер- 
вичной ции равняется 30.000 вольт., то во вторичной цзпи 
она доходитъ до 400.000 вольт. Такое значительное увели- 
чене потенщала при такого рода связи доказано какъ въ 
опытахъ Брауна, такъ и Слаби и Арко и продемонстрировано 
ими на лекщяхъ. . 

Запасенная первичнымъ конденсаторомъ электростати- 
ческая энермя сравнительно невелика; 


2,53 . 10—17 (30,000,10*)* 
2 


— 11,5 ват. сек. 


—=1,15, 10 эрг.= 


1 
ог = 


„Мощность“ такого разряда, однако, весьма значительна 
благодаря краткости промежутка времени, въ который со- 
вершается расходъ энери. Предположимъ теперь, что энер- 
пя, излученная за то время, въ которое амплитуда упала 
на '|з своей первоначальной величины, составляетъ !/з всей 
первоначально запасенной энерци (значительная часть кото- 
рой растрачивается въ искр). Такъ какъ логариемическй 


декрементъ составляетъ то, за время этихъ 2,67 коле- 


т. 
2,67, 
башй средняя мощность разряда равняется 
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11,5 
_8.2,67.10- 

Возможность передачи на больцшия разстоямя и осно- 
вана на этомъ взрывномъ излучен!и энерЧи, а также на 
томъ обстоятельств, что когереръ представляетъ собой 
приборъ не суммирующй, а реагируюций на мгновенныя 
ДЪйствЯ. . 


> ват. = 1437 киловат. или 1955 лошад. силъ. 


Обратимся теперь ко второму предфльному слу- 
чаю, когда преобладаетъ затухан!е (стр. 41). 

Если №5 мало по сравнен1ю съа1, и а: велико по срав- 
нен1ю съ а, то въ этомъ случа будутъ дЪйствовать 1) ко. 
лебан!я съ очень большимъ затуханемъ а, энерМя которыхъ 
быстро становится очень малою; 2) колебаншя — съ весьма 
малымъ затухашемъ, лишь нЪсколько большимъ, чЪмъ а; 
въ конц концовъ здЪсь сохранится лишь дЪйстве колеба- 
н!й второй категор!и, т. е. весьма мало затухающихъ; съ 
другой стороны, вслфдстве слабости связи максимальная 
амплитуда далеко не достигаетъ тЪхЪъ значен!й, какъ въ слу- 
чаЪ связи перваго рода. Отношен!е амплитудъ составляетъ: 


АА ==] ( —@); 
такъ какъ а мало по сравнен!о съ 4, то 


ФМ Г. 
= офь/ и ==. 
АА а р. 

Для поясненя изложеннаго здЪсь, приведемъ снова 
численный примЪфръ. Примемъ, какъ и выше, длину волны 
равной 300 мт., т. е. у==108; х==2ж . 10%. 

Постоянныя первичной цЪфпи пусть будутъ такими: 

Б==5.10\, С—4,7 .10* микроф., 
10° 1 


=; 


“‘—55 10’ 100 


—_ 48 — 


постоянныя вторичной цфпи т же, что выше: 
[1 = 3,5. 108, С, =7.10-—° микроф., 


4 —95.103, =. 


Положимъ, что связь слабая, а именно: 


М=10, — =48.10 17.103; 


она слЪдовательно разъ въ 100 слабЪе, чфмъ въ прелыду- 
щемъ случаЪ. Отсюда получаемъ: а == 10*--2,3. 103 = 1,23. 10%; 
логариемическй декрементъ 6 —=1,23.10-?; величина декре- 
мента поэтому больше, чфмъ разъ въ 20, меньше декремента 


Ей №] 1 
простой системы ( 8 = —) . 


Для отношен!я амплитудъ получаемъ: 


А, _ оМ 1. _ 25.10.10) 35.1% (об 
ат Е 91154 5 м” 


Итакъ въ данномъ случаЪ амплитуда, вмфсто того, 
чтобы возрасти, уменьшается; она раза въ 3 — 4 меньше, 
чфмъ въ случа простой системы, и разъ въ 50 меньше, 
чфмъ въ случаЪ тесной связи; малое затухане сопрово- 
ждается значительнымъ уменьшешемъ амплитуды; при этомъ, 
однако, достигается весьма рфзко выраженный резонансъ. 

ИзмЪняя величину связи, можно, значитъ, вызывать или 
весьма мощныя, но быстро затухаюш Ия колебан!я, передаю- 
шяся на очень большое разстояне, или медленно затухаю- 
шие, но слабые потоки волнъ, способные возбуждать резо- 
наторы, одинаково съ ними настроенные, но не производя- 
ше никакого дфйств!я на всЪ друге резонаторы. 


Въ этомъ примЪрЪ, такъ же какъ и въ сл6дующемъ, принято, что 
$ —®. Перев. 
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| Колебания перваго рода можно сравнить съ пушечгымъ 
выстр$ломъ, слышимымъ на большомъ разстояни; второго — 
съ н-жнымъ, медленно убывающимъ по силЪ звукомъ, ка- 
мертона, который при всей своей слабости все же въ состо- 
ян!и приводить въ дЪйстве массивный камертонъ, одинаково 
съ нимъ настроенный, но не можетъ оказать никакого дЪй- 
ствя, какъ только будетъ введенъ малфйц!й диссонансъ. 

Проф. Браунъ былъ столь любезенъ, что сообщилъ 
мнЪ размфры своей отправительной станщи съ острова Гель- 
голанда. Выяснимъ, къ которой изъ только что разсмотрън- 
ныхъ двухъ системъ она приближается. 

Длина волны составляетъ 140 мт.; отсюда *=2,14. 10°, 
р —1,34 107. 

Т,==2500 см., № =1ому, «= 2.10*, С=2.7,10-* микроф. 

Та == 1,52. 10, а. =5,3. 108, С, =3,7. 19-? микроф. 

М=7,103, 64. = 6. 0,36 = 48. 10°. 

Отсюда получаемъ частоты и затухан!я колебан1я связи: 


и- 


3== 1,58. 107, 8, = 1.10. 10", а на 3,65. 105; 
1 
а для величины логариемическаго декрелинта: 0,17 = 55; 
у, — ал уй: т __ 
ту == | т — 6,2. 


Такимъ образомъ система Брауна представляетъ собой 
нфчто среднее между двумя разсмотрфнными случаями, 
величина связи, однако, преобладаетъ. Эта система излучаетъ 
мощные, быстро затухающе потоки волнъ, которыми очень 
выгодно пользоваться для вЪрной передачи сигналовъ на 
больш!я разстоян!я; острая настройка въ данномъ случа$, 
повидимому, не достигается. 

Заключая этоть отдфлъ, я хотФлъ бы еще разъ под- 
черкнуть, что во всемъ вышеизложенномъ скрывается гипо- 
теза, что сопротивлеше искры составляетъ 1омъ. Для системъ, 
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въ которыхъ преобладаетъ связь, это не имфетъ большого 
значення, такъ какъ затухан!е первичной цфпи не играетъ 
здЪсь большой роли; для второго предЪльнаго случая, гдЪ 
связь слабая, это обстоятельство имфетъ большое значеше, 
Въ этомъ случаЪ « мало отличается отъ величины а, кото- 
рое въ свою очередь въ значительной мЪрЪ зависитъ отъ сопро- 
тивлен!я искры. Браунъ оцфниваетъ сопротивлен{е искры изъ 
своихъ опытовъ, т. е. при самоиндукщи въ 2500 см. и ем- 
кости въ 2,7. 10 * мф., максимумъ, въ несколько десятыхъ 
ома, какъ это уже указано выше. Если предположить, что 
эта небольшая величина сопротивлен1я въ 0,2 ома остается 
постоянной и въ томъ случаЪ, когда самоиндукщя взята боль- 
шею, какъ это сдфлано въ нашемъ примзрЪ, то можно ожи- 
дать еще меньшихъ значенй логариемическаго декремента, 
а слЪдовательно и еще болЪе острой настройки; если, однако, 
съ увеличешемъ самоиндукши и параллельнымъ уменьше- 
нНемъ емкости, сопротивлене искры растетъ, то все зависитъ 
отъ того, по какому закону. Если сопротивлее искры рас- 
тетъ обратно корню квадратному изъ емкости, то въ нашемъ 


= 
2.7.10 0,2 == 6,2. 02) оно цостигаетъ при- 


примЪръ =. 
римър 710— 
близительно величины въ | омъ, что соотвЪтствуетъ сдЪлан- 
ному выше предположению. Если же сопротивлене растетъ 
обратно пропорщонально самой емкости, то въ данномъ слу- 


2,7. 10-3 
чаъ получается 8 омовъ 


Поз 0,2 — 39. 0,2 = 3). Тогда 


дЪйствительно острая настройка въ телеграф!и безъ прово- 
довъ не мыслима. 
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Приемная система. 


Устройство пр1емной системы (черт. 5) изучалось, по- 
видимому, гораздо меньше, чЪмъ устройсто отправительной; 
литература этого вопроса, по крайней мЪрЪ, чрезвычайно 
бъЪдна. 

Согласно нашей аналог!и изъ акустики—сЪъ двумя камер- 
тонами на резонаторныхъ ящикахъ, настроенными въ унис- 
сонъ, премная система должна была бы представлять собой 

зеркальное изо- 
бражеше отпра- 


вительной, т. е. 
Ре) воздуш съ 
„, , душная сфть 
тир №ижо — чаин.. должна быть 
Сисиу. | сеть 


связанною маг- 
НиИТНО С0 втТо- 


ричной цпью, 
ва) 2(а) 4 |<} ©) малозатуха- 


| ющей иснаб- 
= -] женной  боль- 
` шой емкостью; ` 
| такимъ устрой- 


ствомъ во вто- 

ричномъ кон- 

Черт. 5. турф  создава- 

лась бы возмож- 

но большая сила тока. Но т. к. когереръ реагируетъ на 
максимальную разность потенц!аловъ, то 
вторичная цфпъ должна, наоборотъ, быть устроенной такъ, 
чтобы амплитуда напряженя была въ ней по возможности 
велика, т. е. вторичной цфпи нужно сообщить большую само- 
индукЦо и малую емкость. Нельзя, однако, взять емкость 
сколь угодно малой, такъ какъ тогда слишкомъ сказалась 
бы емкость катушки СЪ самоиндукщей и подводящихъ про- 
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водниковъЪ: нами поэтому принята за наименьшую емкость 
10 5 мф.=9 см. въ электрост. ед., которую можно предста- 
вить себЪ, какъ конденсаторъ Кольрауша площадью въ. 
100 см*. съ оазстояемъ между пластинами въ 0,8 см, Со- 
отвЪтствующая самоиндукшШя при у = 10° будетъ 2,5. 105; 
сопротивлен!е такой катушки легко можетъ быть доведено 
до 0,5 ома или еще болЪе уменьшено; при этомъ коэффи- 
щентъ задухайя вторичной цзпи въ предфльномъ случаЪ 
составитъ 10*; такимъ затухашемъ можно пренебречь по срав. 
неню съ задухашемъ воздушной сфти и—съ затухащемъ 
волнъ, доходящихъ до премной станщши. 

Разсмотримъ теперь явленя, происходяция въ премной 
системЪ, когда до нея доходятъ колебанмя отъ разныхъ от- 
правительныхъ станшй, разсмотрЪнныхъ нами выше; а именно: 
сравнимъ дфйствя трехъ возбудительныхъ системъ: простой- 
тфсносвязанной и слабосвязанной, въ тамъ предложени, что 
максимальныя ихъ амплитуды М, равны между 
собой. 

Такъ какъ воздушныя СЪти во всфхъ трехъ случаяхъ 
предполагаются одинаково устроенными, то одинаковы ихъ 
„коэффищенты поглощен!я“, а потому и “коэфищентъ Бъерк- 
иеса“ 31). Различны —только коэффишенты затухан!я пада- 
ющихЪъ волнъ и внутреннее устройство премныхъ системъ. 

Обозначимъ частоты волнЪ; доходящихь до премной 
станщи, буквами В и 3, (см. черт. 5 ); ихъ коэффищшенты за- 
туханя—а и а. Частоты обЪфихъ, отдВльно взятыхъ, прем- 
ныхъ системъ (несвязанныхъ)— 6. и 6. и положимъ, что 


= 6, =. = 6. 


т. е. пусть всЪ четыре цфпи, отдЪльно взятыя, пр1емной и 
отправительной системъ настроены въ униссонъ. Коэффи- 


1, Авторъ предполагаетъ какъ равенство между собой амплитудъ 
волнъ, испускаемыхъ разными отправительными станщями, такъ и ра- 
венство амплитудь у волнъ, доходящихь до премной ставщи. 
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щенты затухашя обфихъ премныхъ системъ пусть будутъ 
«И аз; такъ какъ первичная цФпь премной системы по 
устройству совершенно тождественна со вторичной цфпью 


ютправительной системы, то а! == 4». 
1. Простыя пр!емная и отправительная 

системы. Этотъ случай уже разсмотрЪнъ выше. При оди- 

наковыхъ затуханяхъ какъ въ пр!емной, такъ и въ отпра- 

вительной системахъ, мы получили (см. стр. 23). 

1 

оба 


или для принятаго нами числа колебан!й у = 10"; а = 2,5.10° 


ы ы 


‘4х. 10.25. 10% 85. 108 


2. Тъсносвязанныя пр!емная и отправи- 
тельная системы. Выше нами было выведено, что такая 
ютправительная система излучаетъ два потока волнъ различ- 
ныхъ частотъ: 


9— 1, = >), 


но съ одинаковымъ общимъ затухашемъ: ‚ 


р 
ага! 
у — 1 = —_——“ 
о 


2 


Частоты собственныхъ колебанй обЪфихъ премныхъ си- 
стемъ пусть будутъ р.—=5, =5; ихъ коэффищентъ связи К==к; 
тогда и ихъ частоты связи будутъ одинаковы съ частотами 
отправительной системы: 


(ЕН и =8; ==. 


= 
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Замфчу еще, что, вслЪдств!е значительнаго затухан!я въ. 
случаЪ тЪфсной связи, нЪтъ необходимости, чтобы эти частоты 


точно между собой совпадали. Для коэффищентовъ затуханя 
мы получаемъ: 


или вслЪдств!е малости аз, какъ это разъяснено выше, по- 
лучаемъ: | 


Выводъ строгаго выраженя для максимальной ампли- 
туды Бьеркнеса Л/, въ случаЪ связанныхъ системъ. приво- 
дитъ къ очень сложнымъ уравнениямъ. Въ первомъ прибли- 
жен1и дЪйств!е связи можно оцфнить слЪдующимъ образомъ: 

Общее затухан1е обоихъ связанныхъ колебаний пр1емной 
и отправительной системъ, составляеть половину затухания. 
соотв тствующей простой системы =“; поэтому ма- 


ы 


ксимальная амплитуда въ этомъ случаЪ больше, ч5мъ въ пре- 
дыдущемъ. Съ другой стороны затухан!е доходящей волны 
чфсколько больше (въ нашемъ численномъь примЪрЪ оно 
составляетъ 3.75.10° противъ 2,5.10° предыдущаго случая, и 
вся перенесенная энерйя распредЪляется равномЪрно между 
обЪими цфпями приемной системы, благодаря чему амплитуда 
становится меньше, чЪмъ въ случаЪ простой системы. Оба 
влянНя (уменьшене амплитуды и уменьшен!е затухан!я) мо- 
гуть почти компенсировать другъ друга, и можно разсчи- 
тывать получить въ каждой изъ двухъ цьпей сложной пр}- 
емной системы то же самое количество энер, которое вы- 
дфляется въ простой, приэтомъ предполагается, конечно, что 
максимальныя амплитуды отправительной системы въ обоихъ. 
случаяхъ одинаковы. Но амплитуда напряжен1я во вторичной 
цпи пр!емной станщи вслЪдстве трансформащи получается 
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большей, т. к. во вторичномъ контурЪ взята большая само- 
индукщя и меньшая емкость, чЪмъ въ первичномъ. Согласно 
съ выведеннымъ раньше | | 


у. Ты "С, 
а 2 И С: 


Въ нашемъ численномъ примфрЪ было: Г» == 3,5.10$, 
Тз = 2,8.108; отсюда Г, =2,7 Г.. Итакъ, въ этомъ случаЪ свя- 
занной пр!емной системы мы, при равенствЪ амплитудъ до- 
ходящихъ волнъ, получаемъ въ 2,7 разъ большую разность 
потенщаловъ, чмъ въ случаВ простой приемной системы. Эта 
выгода не такъ ужъ велика. 

- Такъ какъ затухаше падающихъ волнъ нЪсколько больше, 
затухан!е связанной прИемной системы вдвое меньше, чфмъ 
затухане простой премной системы, то резонансъ тфсно свя- 
занныхъ системъ столь же рЪзокъ, какъ и для простыхъ 
отправительныхъ системъ. Степень настройки въ данномъ 
случаЪ можно охарактеризовать тЪмъ, что для достижен1я от- 
ношея!я чувствительностей равнаго двумъ, необходимый дис- 
сонансъ долженъ составлять 305/0 (см. выше стр. 24) первона- 
чальный частоты. Отсюда слЪфдуетъ, что въ этомъ случаЪ 
тЪено связанныхъ системъ такъ же, какъ и въ вышеразсмотрЪн- 
номъ случаЪ простыхъ системъ, при одновременномъ дЪй- 
ств!и нФсколькихъ отправительныхъ системъ, очень легко 
могутъ возникнуть недоразумЪ ня. 

Съ другой стороны разстояше, на которомъ можно об- 
мЪниваться сигналами, пользуясь тЪсно связанными систе- 
мами, очень велико. Раньше мы убЪФдились въ томъ, что 
тЪсно связанная система испускаетъ потоки волнъ, наибольшая 
амплитуда которыхъ разъ въ 13 больше по сравненио съ 
простою системою; теперь мы видимъ, что сложная пр1емная си- 
стема въ 2,7 разъ чувствительнфе, чфмъ простая приемная. 
Если предположить, что амплитуда напряженя убываетъ об- 
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ратно пропоршонально разстоявямь 1), то мы должны заклю- 
чить, что со связанными системами можно телеграфировать 
на разстоян!я, разъ въ 35 больш я, чфмъ съ простыми систе- 
мами. Пользуясь простыми системами, Маркони въ самомъ 
началЪ своихъ опытовъ достигъ передачи на разстоян!и 20 
километровъ; пользуясь связанными системами, можно было 
бы поэтому сообщаться на разстоян!и 700 километровъ, при 
условш, что передача не затрудняется кривизною земной по- 
верхности и другими обстоятельствами. На практикЪ до сихъ 
поръ, повидимому, не переходили за 200 килом. 

Возможность передачи на столь значительныя разстоя- 
н!я основана, во-первыхъ, на томъ, что электрическая энер- 
пя, сосредоточенная первоначально въ большой емкости пер- 
вичной системы, какъ бы взрывомъ превращается въ кратко- 
временный потокъ волнъ большой мощности, во-вторыхъ— 
на томъ, что этотъ волновой потокъ надлежащимъ образомъ 
воспринимается и трансформируется пр1емной станщей и, на- 
конецъ, главнымъ образомъ—на большой чувствительности 
когерера, являющагося реагентомъ на колебанйя напряжения. 

Если за мЪру его чувствительности принять количество 
энергии, необходимое для приведеня его въ дЪйстые, то 
она во много разъ превышаетъ сЪтчатую оболочку глаза и 
барабанную перепонку уха и можетъ быть сравнена развЪ 
только съ наиболЪе чувствительными гальванометрами. 

3. Слабосвязанная отправительная и пр1ем- 
ная системы. 

ОбЪ волны связи отправительной станщи (ср. стр. 39) 
обладаютъ одинаковыми частотами: 


== 
и неравными затуханями: 
‚2 62 
аа ——, 
(а, — а) 


') См. вып, 5-ый, стр. 18. Иерев. 


я мало по сравнению съ а; поэтому можно считаться съ од- 
нимъ лишь затухашемъ а. 

Для премной системы мы имфемъ подобныя же соот- 
ношения: 


Кр . К? 6 

до а, а; 
4 (а, — аз) 4 (а — аз) 
Н0 4) =а, велико по сравнен!о съ аз; въ премной системЪ 
можно поэтому считаться съ однимъ лишь затухашемъ «3; 
уменьшая величину коэффищента связи А”, можно «, довести 
до малой величины &,. ВслЪдств!е того, что затуханше падаю- 
щихъ волнъ ‘значительно больше затухания пр!емной системы 
а, нНЪть необходимости, чтобы затухане а, было значительно 
меньше затухан!я а; пусть аз==а/9; тогда легко можно полу- 
чить изъ послфдняго уравневя, если ‘пренебречь малой вели- 
иной аз, такое соотношене: 


М'* 4 42а. 
Те Га 92? 


Отсюда мы для нашего численнаго примфра при у= 10° 
получимъ: 


К — $; МЕ (ВВ (ва 1514) ‘В 


меи у, 2,5.105.1,23.10.3,5.10°. 25. 10°—5,3.10' 
К=5,5.10 — 


Изъ этого видно, чта взаимная индукщя, а вмфстВ съ 
этимъ и коэффищентъ магнитной связи между первичной и 
вторичной цфпями премной системы разъ въ 100 меньше, 
чЪмъ въ разсмотрнномъ выше случаЪ тфсносвязанной пр1- 
емной системы. 
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Полезное дЪйствье слабо связанной премной системы 
можно опредзлить съ приближенемъ достаточнымъ для на- 
шей цфли на основани сл$дующихъ соображений. 

Какъ мы уже видфли раньше, величина максимальной 
амплитуды пр1емной системы (по теор!и Бьеркнеса для про- 
стыхъ системъ) дается уравненемъ: 

а а 
(а - (2) == 
— 99а ба] — Эра: (а! ? 
иными словами, можно получить одинъ и тотъ же резуль- 
татъ, если премную систему сдфлать системой отправитель- 
ной и наоборотъ, независимо отъ того, поглощаются ли мало 
затухающ!я колебаня сильно затухающей пр1емной системой, 
или, наоборотъ, поглащаются сильно затухаюпия волны си- 
стемой, обладающей слабымъ затухашемъ. 
| Если этоть законъ примЪнить къ нашему случаю свя- 
занной системы, то мы должны получить приблизительно то 
же значене для максимальной амплитуды, если замфнимъ 
затухаше пр!емной системы затухашемъ системы отправитель- 
ной и вм5сто того, чтобы изучать дЪйств!е потока волнъ съ 
затухашемь а на мало затухающую премную систему 


& 5 . 
(< = } мы можемъ, наоборотъ, разсматривать дЪйств!е не- 
9 


затухающихъ колебавйЙ на систему, обладающую большимъ 
коэффищентомъ затухан!я, полагая аз =. Выгода, происте- 
кающая отсюда, заключается въ томъ, что тогда можно при- 
мЪнить къ нашей пр1емной системЪ уравненмя, относящаяся 
къ тому частному случаю, когда вынужденныя колеба- 
ня связанной системы вызываются внфшней незатухающей 
пер1одической силой. 
| Основныя уравнен!я для этого случая суть !): 


1) Чтобы не усложнять формулы, буквы, относниаяся къ 3-ьей 
ции (премная антенна), оставлены безъ значковъ, тВ же буквы, етно- 
сяпияся къ 4-ой пБпи, отмБчены знакомъ 1 снизу; » означаеть частоту 
внЬшней пер1од. силы. Перев. 
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фу арг С. т В 
чер 29 до У ии 9, 
@ и 4 и аи 


-2а: 1 -- «И, - №, ав 0; 
полагая: - 

. | 
И ие И =иие 7" , 


{мы сможемъ получить величины и изъ лвухъ конечныхъ 
уравненй, которыя произойлутъ послЪ подстановки значенйй 
+ и Г, въ дифференщальныя уравнен!я; тогда получимъ: 


и (© — и? --2а т) — и =, 
и и? пы — п (в — п" -- 24, дп) = 0; 


ршая эти уравненйя относительно, величинъ и, мы оконча- 
тельно получимъ]: 


2 —= [/[в — и? --2а п — в? и и --2а рр 
1= — Ая? ^,/| (2 — и? + 2а 11) (в — 2 ПР) — в? в], 
выраженя эти, будутъ, слЪдовательно такого вида: 


ЕР -- 9), 


гдЪ ри 4 суть н5которыя вещественныя количества; отсюда 
выражен1я амплитудъ Ги Г, будуть вида: 


1 
ВКР" 9) [1 
И= ЕЬ-Нар. "= Е 5 (рСозиё 95 тн = 
= р - _ Со8 (пЕ--®). 
Ури 


“Для величины 2 т. е. для амплитуды напряженя Г; мы 
получаемъ, положивъ &® —=о, 


1) См. примЪчан!е въ концЪ статьи, стр. 65. 
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р = [(&? — 2) —4 а. аз п? — п К, 
4=[2 и (9 — и?) (4, аз)] 2 44; 


А:=Е в? ея — 12) —4 а. аз 1? - 4 АЗ -- 


+4 #2 (#2 — #2) (а,-- оз", 
При и =‹ мы получимъ, принявъ во внимаше, что въ 
данномъ случаЪ ‹* А? мало по сравненшю СЪ азаз, для макси- 
мальной амплитуды во вторичной цфпи слЪдующее выра- 
жене: у 
А !') 
4 аз 3 ` 
Для случая простой праемной системы мы раньше по- 
лучили: 


У 1 
Мо=——-———-. 
о 4 фа, = 
Если произвести указанную выше замЪну а == черезъ 
я, то мы изъ послЪднихъ двухъ выражен!й получимъ: 


МАЕ Ме, 

М 24а — 2а4'’ 
въ нашемъ численномъ примЪрЪ, гдЪ у== 105, 
М, _2=.10%.5,3 . 10°. 2,718 105 
М 2.123. 10%. 3,5, 10 о 


При равенствЪ амплитудъ у волнъ, достигающихъ премной 
станщи, мы получимъ въ разсматриваемомъ случаЪ амлли- 
туду напряже въ 10,5 разъ большую, чфмъ въ случаЪ про- 
стой системы, и раза въ 4 большую, чЪмъ въ случаЪ тЪсно 
связанной системы. Отсюда нельзя, однако, сдфлать заклю- 
ченя, что, пользуясь слабосвязанными отправительной и пр1- 
емной системами, можно производить передачу на больция 
разстоян1я. Большая чувствительность пр!емной системы обу- 


') Въ этомъ выражен принимается №М,- А„, 9 — Е. Иерев. 
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словлена малымъ затуханемъ достигающихъ ее волнъ, а это 
малое затухан!е вызывается за счетъ малости амплитуды волнъ 
излучаемыхъ; эта амплитуда разъ въ 50 меньше, ч$мъ въ 
случаф тЪсно связанныхъ системъ, и раза въ 4 меньше по 
сравнен!ю съ простой отправительной системой. Такъ какъ 
слабо связанная прЁемная система разъ въ 10 чувствительн$е, 
чЪмъ система простая, то наибольшая дальность передачи 
при употреблен!и слабо связанныхъ системъ будетъ не мно- 
гимъ большей, ч5мъ въ случаЪ простыхъ системъ. 

Зато настройка въ данномъ случа гораздо острЪе. 
Если въ выражен!и для .4,, при небольшихъ значеняхъ раз- 
НОСТИ « — и пренебречь членомъ «А? и положить о Ки —2я; 
если, далфе, пренебречь а, по сравнен!ю съ а», то получается 
выражение: 


115 
«ВЕ 4/4 [(® —п)*-|- (&— и) ай-ал «| /. , 


а ‹отношеше чувствительностей» становится равнымъ: 
1/ 
Миль = (6 — пала -|- (в — но 1] 


По этой формулЪ вычислены значен!я „отношеня чув- 
ствительности“ въ зависимости отъ диссонанса ®« — и, кото- 
рыя и помфщены въ нижеслфдующей таблиц$. 

Приведенныя туть же отношеня о/и соотвЪтствують 
числу колебавй 10°, взятому изъ нашего примфра въ томъ 
предположени, что «== 1,93. 10*, а» ==2,5,10°. | 


Отношене чувстви- | | 
тельностей . .. 1 2 4| 10120 40 


Г шЩя .... 01| 1732 3,9 8,92| 16а 25а 
от .....| 1110034 1,0076 1,077 1,031 1,048' 
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На черт. 6 дана графическая зависимость между вели- 
чиной диссонанса ® — и (отложенной по оси абсциссъ) и вз- 
личиной „4: для слабосвязанныхъ системъ —сплошной кри- 
вой, и для случая простыхъ системъ—пунктирной кривой. . 
Большая острота настройки въ случаЪ слабосвязанныхъ си- 
стемъ выступаетъ здЪсь весьма рЪзко. 

Если предполо- 
жить, что отношене 
чувствительностей— 
2 является достаточ- 
но большимъ, то по 
таблиц  находимъ 
соотвЪтствующий не. 
обходимый — диссо- 
нансъ въ 3,4 тысяч- 
ныхъ отъ частоты, 
принятой нами выше; 
въ этомъ случаф мы 
могли бы при одномъ 
и томъ же разстоян!и 
пользоваться  одно- 
временно 680 отпра- Черт. 6. 
вительными система- 

МИ, ДЛИНЫ ВОЛНЪ Ко- 

торыхъ заключены въ промежуткЪ 100 -- 1000 мт. Если поста- 
вить требован!е, чтобы отношене чувствительностей = 4, и 
чтобы разстояне измЪнялось бы въ отношени 1:10, то не- 
обходимый диссонансъ составитъ 4,8°/о (см. таблицу); здЪсь 
возможно будетъ одновременное сношен!е все же съ 49 от- 
Правительными системами. Можно считать, что этимъ дости- 
гается для большинства цфлей достаточно острая настойка. 

Въ данномъ случаф настройка отправительной и пр!- 
емной станщи должна быть довольно тщательной; болЪе всего 
это касается обфихъ слабозатухающихь цъпей: первичной 
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цфпи отправительной станщи и вторичной —на премной стан- 
ши; ихъ числа колебанйй должны совпадать съ точностью до 
0,001. Не слЪдуетъ, однако, переоцфнивать трудности осу- 
ществлен!я такой настройки; самоиндукщю и емкость можно 
измфрять съ точностью до нЪсколькихъ сотыхъ процента и 
сохранить ихъ постоянство, если эталоны прочно монтиро- 
ваны. Колебания температуры и длительное употреблене го- 
раздо менфе способно разстраивать электрическая системы, 
чЪмъ нфкоторыя звуковые приборы, напр. рояльныя струны, 
при настройкЪ которыхъ ставятся столь-же высокя требо- 
ван!я. Такъ же, какъ и тамъ, можно перодически контроли- 
ровать настройку, сравнивая ихъ съ другими, хорошо сохра- 
няемыми нормальными приборами. 

Этимъ можно считать задачу объ избирательномъ теле- 
Графирован!и безъ проводовъ на близ я разстояня теоре- 
тически разрЪшенной. 

Возможность практическаго ея осуществлен1я глав- 
нЪйше будеть зависЬть оть того, насколько искра является 
источникомъ затуханя первичной цфпи отправительной си- 
стемы и допускаетъ ли введен!е когерера во вторичную цфпь 
праемной системы возможность острой настройки. 

Все же такая система, основанная на четырехкратномъ 
резонансЪ, заключающая въ передатчикЪ непостоянную искру, 
на премной станщи — не менфе непостоянный когереръ, 
является въ высшей степени чувствительнымъ приборомъ, 
способнымъ, быть можетъ, къ правильному функцюнирован!ю 
лишь въ лаборатор1яхъ и притомъ въ рукахъ опытныхъ фи- 
зиковъ; въ рукахъ неопытныхъ лицъ она далеко не дастъ 
того, чего можно было бы требовать на основан!и теори. 

Намъ осталось еще разсмотрЪть вопросъ о возможныхъ 
возмущен!яхъ въ слабо связанной пр1емной системЪ со сто- 
роны волнъ, излучаемыхъ тЪфсно связанными системами, и о 
томъ, возможно ли вообще избЪжать подобныя возмущешя. 

Эти возмущеня могутъ быть совершенно устранены, 
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если для передачи на больция разстоян1я предназначить. 
длинныя волны, хорошо къ этому подходящия, выбравъ для 
этой цфли длину волны въ 1000 мт. (у=3. 10*), а для ма- 
лыхъ разстоянЙ оставить короткКя волны: именно волны 
короче 500 мт., пользуясь при этомъ слабой связью. Если 


въ выражен1и 43 положить #2’ = ® и ппренебречь въ немъ ква- 
8 


дратами коэффищентовъь затуханя по сравненшо съ ква- 
дратамм частотъ, а также малой величиной ®‘х?, то мы 
получимъ приближенное выражен!е: 


М9 7200. 
2 16 (729 
Несмотря на то, что максимумъ амплитуды тЪсно связанной 
системы въ 50 разъ больше, мы получимъ все же на такомъ. 
же разстоян!и только 1/144 того дЪйствя, какое вызываетъ въ 
слабо связанной пр!емной станщи такая же отправительная. Съ 
другой стороны, по поводу возможныхъ вредныхъ воздЪйствЙ 
со стороны слабо связанной отправительной системы на 
тесно связанную пр1емную, можно сообщить слЪдующее: отно- 
шен!е чувствительностей для тЪсно связанной пр!емной си- 
стемы при диссонансЪ въ 1 октаву составляетъ 6 (прибли- 
зительно); амплитуда слабо связанной отправительной системы 
разъ въ 50 слабфе по сравнен!ю съ такой же системой тЪсно 
связанной; отсюда видно, что и въ этомъ случа вЪроятность. 
вредныхъ влян!й, повидимому, исключена при большихъ раз- 
стояняхъ и возможна развЪ только при разстоящяхъ очень 
малыхъ, порядка % километровъ. | 

На основан высказанныхъ здЪсь соображенй рацо. 
нальное устройство прибрежной станц!и можно 
себЪ представить такъ: 

На разстоянйи н$сколькихъ сотъ километровъ станшя 
получаетъ извЪсте о приближеши судна дЪйствемъ его тфсно 
связанной системы (служащей для передачи небольшого числа 
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наиболЪе важныхъ извЪст!й); послЪ чего она готовится къ 
пр!ему на маломъ разстояни тЪмъ, что приводитъ въ дЪйств!е 
слабо связанную систему, настроенную на пер1одъ отправи- 
тельной станщи судна. 

Когда посл$днее подойдетъ на разстоян!е 30 килом., то 
можетъ начаться обмЪнъ общихъ извЪ ст, напр., съ пасса- 
жирами, что, благодаря острой настройки, можетъ происходить 
одновременно съ н$сколькими кораблями или, въ случаЪ 
большого корабля, со многими на немъ помфщенными стан- 
щями. 

Въ заключен!е я хотфлъ бы указать еще разъ на то, 
что всЪ приведенныя здфсь числовыя данныя, какъ это вы- 
текаетъ изъ способа ихъ полученя, вЪрны лишь величиной 
своего порядка; боле точныхъ чиселъ пока нЪтъ возможности 
получить отчасти по теоретическимъ трудностямъ, отчасти 
по незнаню н$которыхъ опытныхъ данныхъ. Неоспоримо 
во всякомъ случаЪ то, что введеше Брауномъ связанныхъ 
системъ представляеть собой выгоду двоякую; во-первыхъ, 
для телеграфи на больш я разстояня, такъ какъ пои 
этомъ можно увеличить наибольшую дальность передачи, 
причемъ, правда, не достигается рЪзкость резонанса, какъ 
и въ случаЪ простыхъ системъ, и, слЪ довательно, исключается 
возможность многократной телеграф!и; второе преимущество— 
при сношеняхъ на близкя разстоян1я; при слабой связи за- 
тухане сильно уменьшается; настройка обостряется и тогда 
становится возможнымъ, правда, лишь на очень незначитель- 
ныхъ разстоявяхъ, одновременное сношене со многими 
станцаями. 


Примъчане. Совершенно аналогично обозначевямъ стр. 28, от- 
носящимся къ отправительной систем, соотвётствуюц!я величины 
№ в и К обозначены и здфеь однфми и тБми же буквами. Со стр. 60 
оп обозначены соотвЪтственно черезъ А, №, и К, причемъ Ё, А=К?. 


П. Друде. 


0бъ электромагнитныхъ колебамяхъ двухъ 
емкостныхь цфпей, связанныхъ между собой 
взаимной индукщеей. 


«ОеЪег ш4дасыуе Ехтеваие 2муеег е]есфзевег бовулирциязКге13е... уош 
Р. Огадв. Апп. 4. Рпуз. 13, р. 512. 1904). 


Реферать Ф. Миллера. 


П. Друде въ общирномъ изсл$довани, посвященномъ 
вопросу о колебаняхъ двухъ связанныхъ между собой цЪпей, 
частью повторилъ работу Вина иего вычисленя съ большей 
строгостью по иному методу, частью пошелъ дальше и пред- 
ставилъ величину разности потенщаловъ на концахъ вторич- 
ной цЪпи въ новой, весьма удобной, формЪ. Въ этой работ 
Друде даны, между прочимъ, н$сколько новыхъ матема- 
тическихъ премовъ р$шен1я нашей задачи, которые впо- 
слЪдстви были использованы самимъ Виномъ въ позднЪй- 
щихъ его изслЪдованяхъ. За подробностями работы отсы- - 
‚лаемъ къ оригиналу; здЪсь мы остановимся лишь на болЪе 
важныхъ результатахъ, добытыхъ авторомъ '). 

Въ случаЪ двухъ тсно связанныхъ цпей авторъ на- 
ходитъ болЪе удобнымъ сл5дующее выражеше для разности 
потенщаловъь на концахъ первичной и вторичной цъпей: 


1 их д, их ВМ, 


гдЪ у представляетъ собой корни слдующаго уравнения: 


2 (а ут) (9-2 № у -|- 852) = 
= А (1,8 -- у1°) (ты? - 5), 
причемъ 


1) см. М. Мет. Апиа. 4. Рвуз. 25, р. Ти 625. 1093. 


а _ М С о М С 1) 
во в =, о — [1 С ‚ №, = С° 


Физическое значен!е величинъ ти $ слЪдующее: 
3 Экз, = Т, Эль ==Ть 4528, ==21, 429, == 8. 


Изъ этихъ выражений видно, что величины т пропоршональны 
пер1одамъ обфихъ цфпей, взятыхъ въ отдфльности (несвязан- 
ныхъ), а \ ваходятся въ довольно сложной зависимости отъ 
пер1одовъ и декрементовъ. РЪшая ур. (1), авторъ находить 
для у выражен!я такого вида: 


Ч | 9-9, . 

—=У— -- — + с 

4 уз } 2 Г! 
Уз —=—\щ— и + Е 7 
У 2 о 


Вещественныя части этихъ выражен!й играютъ роль величинъ. 
} системъ несвязанныхъ, а модули комплексной части—-роль. 
величинъ х для тфхъ же системъ. 


Въ случа равенства перодовъ обЪихъ цфпей должно 
быть: 


Если написать выражен!я значенмй — для этого частнаго: 
У 


случая, то получатся формулы: 


1 и | 
5 р 2 т 
| в, 
Уз > Ода ` == 7 


1) Друде различаеть два коэффишенть взаимной индукцща; пер- 


вичной цВпи на вторизную и вторичной на первачную, объ этомъ см. 
зъ конц реферата. 
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вещественныя части этихъ выражеюшй равняются коэффи- 
щентамъ затухания колебан!и связи, а модули комплексной 
части —частотамъ связи. Эти величины находятся поэтому 
въ сл5дующихъ соотношешяхъ къ извЪстнымъ намъ вели- 
чинамъ аи В 

о #8. 1 1 


—_ё и — 
6 — р) д? о в › < —=В, х =. 


Отсюда мы заключаемъ, что колебаня, возникаюция при 
синхронизмЪ обЪфихъ цфпей, обладаютъ двумя разными пе- 
р!одами и неодинаковыми затуханями: результатъ этотъ лишь 
при очень малыхъ значешяхъ А (см. ниже) совпадаетъ съ 
данными Вина, который въ этомъ частномъ случаф нашелъ 
приближенно одно общее затухане для обфихъ цЪпей (см. 
статью Вина). 

Боле строй математическ!й анализъ приводитъ автор. 
къ слБдующему соотношеню между величинами ти *' при 
услов!и синхронизма: 


1 да О та ; 
здЪсь Ё сокращенно обозначаеть сльдующее выражене: 
< 
3 В’? — да — ( а) — 22 — (- 4 ) . 
<! 2т 


Отсюда вытекаютъ тая приближенныя выражения: 


Эа (1-4); = (1—#); 


или 
За п=мМ/У1-; и = м/у; 
или же: | 

у м — —т" 

12 1—2’ ы — хе 12 


1) Относительно значевя ни Мом. стр. 94. 


ак Род аа, , 
2 - 21-е 
эр } 
1 = а, Эх т, = " и 2 "=, КЕ 
ы у1— , 


если мы вмЪсто т и `' подставимъ ихъ выражен изъ (8 а). 

Выражене (8а} можетъ служить опредЪлемемъ величины #'. 
Въ болЪе общемъ случаЪ неравенства перюдовъ обЪ- 

ихъ связанныхъ цфпей авторъ получаетъ такое приближен- 

ное соотношен!е вм5сто вышенаписаннаго: 

9 2—8 — Ус — 1.2) -4 А 2 ти?, 


которое совпадаетъ съ аналогичной формулой Обербека. 

Изъ этого соотношен!я видно, что оба перюда связи 
тъмъ ближе къ совпаденю, чЪмъ совершеннЪе настройка 
одной цЪпи относительно другой. 

Для величины разности потенщаловъ, возникающей на 
обкладкахъ конденсатора вторичной цфпи или на концахъ вто- 
ричной обмотки трансформатора Теслы, авторъ получаетъ 
выражене: 

_ № 1 И4р (5—9) 
2 е--=) Мени] 


При изслЪдовани выраженя для 7, можно отыскать 
условя достиженя имъ наибольшаго значеня, которыя бу- 
дутъ вмЪстЪ съ тЬмъ услов!ями наилучшаго дЪйств!я транс- 
форматора Теслы, т. е. услоями наибольшей его отдачи. 

Изм$няя величину *, при постоянствЪ т», мы будемъ на- 
блюдать измЪнен!е Г, преимущественно оттого, что м$няется 
знаменатель 418 - (-——*!)*, а также числитель, въ то время 
какъ № мъняется сравнительно мало. , 

Такъ какъ вблизи синхронизма у величина малая (при 
синхронизмЪ равна 0, какъ было сказано выше), то р< 1. 


10 Г, = 


— 13 — 


Подробное выражене р приведено для случая синхро- 
низма форм. (15). Полагая, далЪе, вблизи синхронизма 472 ве- 
личиной малой по сравненю съ (:1—*')”, мы получимъ: 


1 "= СУ - | 


Изъ этого выражен!я видно, что наибольшая индукщя 
наступитъ тогда, когда <’ — т’? будетъ по возможности ма- 
лымъ, т. е. при возможной близости обоихъ перодовъ связи. 
Изъ формулы (9) видно, что это произойдеть при *! — о. 
Итакъ, наибольцнИй индукщонный эффектъ получится вблизи 
синхронизма. Если подставить въ послЪднее выражене У,, 
полученное выше для этого случая, выражен!е разности 
3 — "2, ТО: | 


ИИ", Со 


12 С и а — Су | 


Здъсь вмЪсто № подставлено полученное для него выше 
выражене. Такъ какъ а 


мВ Си М] МЫ › 


то У, можно представить еще въ такомъ видф: 


С р И. - 
1 в — [^—“) Ми 
и <, 


о по ›а 
14 См в 


И = р / `С. мые (“, м. 


ИЗ 


Сдлаемъ теперь нфсколько общихъ замБчанй по по- 
воду этой формулы: большая самоиндукшЯя, часть которой 


все равно не участвуетъ во взаимоиндукщи, въ первичной 
цЪпи вредитъ выгодному дЪйствио трансформатора Теслы въ 
двухъ направленяхъ. Такъ какъ перодъ колебанй первич- 
ной ЦФпи задается, то приходится уменьшить емкость С пер- 
вичной цфпи; но тогда уменьшается и коэфф. связи, какъ это 
явствуетъ изъ выраженя: 

Ма М 


ивы =. 
=, 


Такъ какъ У, пропорщонально )/ С/Сг, то для самоин. 
дукщи въ первичной цфпи лучше всего брать одинъ оборотъ 
толстой проволоки; тогда Г становится очень малымъ, а С 
при заданномъ 7’ сравнительно большимъ; что касается емкости 
вторичной цфпи, то она должна быть какъ можно меньше, 
по сравненю съ емкостью первичной. Съ этой цфлью до- 
вольно выгодно устраивать вторичную цфпь изъ одного обо- 
рота разрЪзанной въ олномъ мЪстЪ проволоки, вслЪдстие 
малой емкости такого контура; гораздо хуже будетъ взять 
для вторичной цФпи катушку, состоящую изъ небольшого 
числа (2—10) витковъ: вслЪфдств!е относительной близости 
крайнихъ витковъ, емкость такой катушки будетъ гораздо 
больше. Этотъ результатъ подтверждается опытами, произ- 
веденными авторомъ. Необходимо поэтому катушки брать 
съ гораздо большимъ числомъ витковъ, чтобы снова полу- 
чить малую емкость. 

Для представлен!я величины р въ болфе удобномъ для 
вычисленй видЪ, авторъ предпринимаетъ слфдующИя пре- 
образован!я. Изъ выражевя (11) слфдуетъ, что при ч=0, 
т. е. въ ‘случаЪ синхронизма, 

Е -Ь, 


ка 
15 = 


. . | 
На основан!и приближеннаго соотношеня 05 —-|- 


^ ^, 


Ты _ == 605 — (. теперь получаемъ: 


[м 


26—== 605 - а 60$ г 


Введешемъ новой перемфчной по времени #й уравне- 
немъ: 
Га] —=# — 7 


мы получимъ окончательный результатъ: 


т —2.(729 
к 1 <’ + 
Эр=е 0$—'- — в 05" 


| с 


^ 


Такъ какъ наибольция значен!я этого выражен!я дости- 
гаются черезъ промежутки времени, равные или большие 
одного пер!ода, то величинами у можно пренебречь по срав- 
неню съ &; тогда получимъ 


18 78 


` 
26— с08 —® 60$ — 
т т. 


Абсолютный максимумъ величины Г, можно найти, 
опредфливши время, въ которое величина 26 достигаетъ 
абсолютнаго максимума. 

Авторъ далЪе приводить рядъ таблицъ для значенй 
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величины р при разныхъ значеняхъ полусуммы логариеми- 
ческихъ декрементовъ (4) и разныхъ коэфф. связи 2’ въ раз- 
ные моменты #7. Зависимость абсолютныхъ ‘максима вели- 
чины р отъ коэфф. связи #' графически изображены на черт. 1, 
причемъ отдЪльныя кривыя соотвфтствуютъ различнымъ 4. 
Изъ этихъ кривыхъ видно, что максима вообще растутъ 


4.0 


©! 02 03 0:4 05, 06 0-7 0:8 0-9 +0 
— 


Черт. 1. м и 0, означаютъь логариемичесв!е декременты пер- 
вичной и вторичной цией. 


вмЪстЪ съ коэфф. связи и съ изм5нешемъ 4. НаиболЪе вы- 
годнымъ коэфф. связи при не очень большихъ затухашяхъ 
(4 < 0,5) является 0,6, причемъ <==?27. При 4==0,15 и #' = 0,6, 
2р==1,14 —что составляетъ величину на 13% меньшую, ч$мъ 
въ случа колебанй незатухающихь (2р =2); при 4=1 и 


томъ же коэфф. связи 2р =- 0,89, что является числомъ вдвое 
меньшимъ предыдущаго 1,14 при ч-=0,15. Отсюда мы за- 
ключаемъ, что въ случаЪ столь ТЪсной связи, какой является 
А’ = 0,6, максимальная амплитуда лишь мало зависитъ отъ 
Затухан!я. При слабой связи наблюдается совершенно обрат- 
ное. По кривымъ черт. 1 съ наглядностью можно просл5- 
дить возможныя изм$нен!я полезнаго дЪйствья хорошо по- 
Строеннаго трансформатора Теслы при измвнешяхъ зату- 
хан. 


Приложеня теорм къ телеграф безъ проводовъ. 


Формула для величины 7, примЪнима и къ случаю свя- 
занной отправительной системы, хотя послЪдняя не пред- 
ставляетъ собой въ точности трансформатора Те сл ы,такъ какъ 
вторичная ея цЪпь снаб- ВЕ ОИ НИЕ ЗО ИИ ИН 
жается воздушнымъ 
проводомъ,  увеличи- ” 
вающимъ излучен!е. т 
Если не соблюдена на- 
стройка пр!емной си- 
стемы относительно си- 
стемы отправительной, 
то важно вызывать воз- 
можно большя разно- 
сти потенщаловъ И, на 
концахъ — воздушнаго 
провода отправитель- 


ной системы. Въ этомъ , ^^ 
4 
случаЪ необходимо вы- Г \ 


бирать коэфф. сзязи 


&'—0,6 и лишь при „ й 
очень большихъ зату- ||, и 
ханяхъ по возможно- 


сти еще боле тЪеную Черт. 2 1). 
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1) См. примВч. отр. 84. 
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связь. Если же пр!емная система настроена на отправитель- 
ную систему, то важно знать и измЪнене величины р во вре- 
мени. Въ этой стать Друде разобранъ тотъ случай, когда 
въ премной систем возможны колебаня лишь одного пе- 
р!ода, т. е. когда приемная система является простой или 
слабо связанной двойной системой. Для лучшаго возбуждевшя 
такой системы необходимо, чтобы колебанмя отправительной 
системы были простыми; иными’ словами функшЯя р должна 
быть простой перодической и по‘своему пер!оду совпадать 
съ перюдомъ собственныхъ колебан!й приемной системы. 
Ходъ этой функщи можно себЪ уяснить по кривымъ черт. 2, 
отнесеннымъ къ 4=0,15, такъ какъ наиболЪе характерныя 
особенности выступаютъ въ этомъ случаЪ съ наибольшей 
р$зкостью. По общему своему виду кривыя эти предста- 
вляются кривыми бен. Первое б1еше заканчивается въ томъ 
мЪстЪ, гдЪ на графикЪ находится сЪдлообразная впадина. 
За время одного блен!я величина р является почти пероди- 
ческой функщей съ перодомъ +—=т;; второе б1ен!е, однако, 
сдвинуто по своей фазЪ на г относительно перваго Беня. 
Отсюда съ очевидностью слфдуетъ, что въ системЪ, по- 
строенной по принципу простого резонатора, второе бене 
должно ослаблять дЪйств1е, вызванное первымъ б1ешемъ; не- 
обходимо поэтому подбирать въ этомъ случаЪ величину 
связи въ отправительной системЪ такой, чтобы наибольшая 
амплитуда второго б1ен1я была мала по сравнению съ макси- 
мальной амплитудой перваго блешя. Это услове тЪмъ совер- 
шеннЪе выполняется, чЪмъ меньше связь въ отправительной 
системЪ, такъ какъ бен!я тогда происходятъ рЪже. 

Такъ, напр., при 9 =0,15 наибольция значен!я амплитудъ 
первыхъ двухъ бен будуть слъдующими: 


Наиб. аипл. 
Коэфф. связи. 1-го б. 2-го 6. Отнош. амипл. 


- = 1 к’ —= 0,095 1,18 0,37 3,19 


— 19 — 


1,25 0,219 1,44 0,73 1,97 
1,50 0,384 1,63 1,10 1,48 


Величина связи въ отправительной системЪ должна быть 
поэтому очень малой, если желаютъ пользоваться острой 
настройкой. Если къ тому же необходимо придать премной 
системЪ возможно большую чувствительность, то нужно 
имЪть въ виду, что наибольшая амплитуда р перваго б1еня 
убываетъ вмЪстЪ съ уменьшен!емъ коэфф. связи. Выборъ 
наиболЪе удачнаго коэфф. связи зависитъ поэтому какъ отъ 
4 отправительной системы, такъ и отъ затухан!я системы 
премной. 

Такъ, напр., очевидно, что въ случаЪ сильнаго затухан!я 
премной системы, собственныя колебаня которой почти со- 
вершенно заглушаются послЪ 20 полныхъ перодовъ (при 
5 —=0,4 амплитуда составляетъ тогда лишь 210 первоначаль- 
ной величины), второе б1ен!е при коэфф. связи к’ == 0,095 и 


т . . 
== наступаетъ лишь по истечени 21 половины пер1ода 


и тогда нисколько не ослабляеть дЬйствья перваго б1е- 
ня. Отсюда мы заключаемъ, что выборъ еще менфе тЬсной 
связи для такой пр!емной системы является совершенно 
изЛиШнимЪ. 

Удачный подборъ величины связи зависитъ, однако, и 
отъ затухан!я отправительной системы, т. к. отношене ам- 
плитудъ перваго и второго бен! тЪмъ больше, чЪмъ больше д, 
какъ это явствуеть изъ слфдующей таблицы (въ первой 
строкЪ приведены 9, во второй и третьей—первый и второй 
максимумы р, въ четвертой-—ихъ отношене) 


к' — 0,219 -- = 1,25 
0,15 0,5 05 0,75 1,0 
1,44 120 — 0,82 0,61 0,48 
0,73 040 0/11 0,05 0,02 


1,97 3,0 7,5 12,2 24,0 
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к" =. 0.384 1.50 


= 


0,15 0,25 0,50 0,75 1,0 
1,63 1,44 1,09 0,91 0,77 
1,10 0,77 0,36 0,22 0,16 
1,48 1.87 3,0 4,1 4,8 


Если, напр., допустить, что амплитуда второго беня 
можетъ составлять 0,1 амплитуды перваго безъ') того, чтобы 
дЪйстве перваго б1ен!я въ отправительной системЪ ослабля- 
лось вторымъ, то нЪтъ надобности брать связь болЪе слабую, 
чЪмъ 0,219, т. к. уже тогда отнош. амплитудъ==12,2. 

Если мы, наконецъ, обратимся къ нижнимъ кривымъ 
черт. 2, относящимся къ случаямъ очень ТБсной связи, то. 
услоз1я совершенно м$няются, т. к. р становится снова пе- 
р!одической функщей и бленй нЪФтъ. Это явлеше наступаетъ. 


. т . 
при значеняхъ —,- >> 3, т. е. при значеняхъ к’ >0,08, какъ это- 
* 


явствуетъ изъ кривыхъ и обусловлено тЪмъ, что при очень 
тЪсной связи болЪе быстрое колебан!е обладаетъ значительно. 
большимъ затуханемъ и весьма быстро поэтому исчезаетъ. 
Если возможно осушествлене случая столь тЪсной связи, 
какъ 0,8, то для достижения хорошей настройки и вмЪст$ съ 
тЪмъ мощныхъ дЪйствй, достаточно было бы пользоваться 
очень тЪсной связью. 

Осуществлене этихъ условий, если бы и было возможно, 
совершенно не дало бы ожидаемаго авторомъ пер!сдическаго- 
измфнен!я величины о, т. к. въ дфйствительности болЪе бы- 
строе колебаше облад етъ вмЪстЪ съ тмъ и меньшимъ за- 
тухашемъ въ томъ случаЪ, когда одна изъ связанныхъ цЪпей 
содержитъ искровой промежутокъ. По этому поводу необхо- 
димо обратиться къ слфдующимъ статьямь Фишера, по- 
казавшаго, что изложенная здсь теоря въ этомъ случаЪ 
плохо согласуется съ данными опыта 


1) При 4=0,75. 


— ВЕ — 


0 коэффищентЪ взаимной индукщи, по Друде. 


Въ выраженяхъ (2’) и (15’}) М: имЪетъ значене коэф- 
фищента взаимной индукщши на первичную цфпь со стороны 
вторичной, а 11, —коэфф. взаимной индукщи на вторичную, со 
стороны первичной; //,. и М, вообще не равны между со- 
бой и потому обозначаются различными значками. 

Мы займемся боле подробнымъ разсмотр5шемъ этого 
‚послфдняго обстоятельства т. е. неравенства 141. и ЛМ», для 
того случая, когда одна изъ цфпей—катушка съ неравно- 
плотнымЪъ распредЪлен!емъ тока; причемъ 


З 


Черт. 3. 

На черт. 3 изображено сЪчен!е трансформатора Теслы 
вдоль оси вторичной катушки; при этомъ слЗдъ первичной 
цфпи обозначенъ двумя точками (1) и (1); слБдъ вторичной 
катушки-—ливями (2), (2); 4—высота этой катушки. 

Если обозначить величину магнитнаго потока, пронизы- 
вающаго контуръ первичной цфпи (11) черезъ М, то 


М = М. -|- М, 


— олд — 


гдЪ №, та часть потока, которая пронизываетъ одинъ лишь 
первичный контуръ; №. — та составная часть потока, кото- 
рая пронизываетъ оба контура; далЪе мы полагаемъ: 


М = № -- №" 2 


гдЪ Л» представляеть собой ту часть потока Л,„, которая 
вызывается первичной цфпью; /!,””, — ту часть, которая вы- 
зывается вторичной цБпью. Эта послЪдняя часть и является 
источникомъ реакщи со стороны первичной цфпи; займемся 
подробнЪе этой послфдней. величиной. Такъ какъ на эле- 


2 
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менть 42 катушки приходится 7 витковЪъ, то по закону 


магнитной цЪпи магнитодвижущаяся сила для силовыхъ 
лин, создаваемыхъь элементомъ 43 катушки въ точкЪ а’, 
выразится такъ: 

4т. " 


ие. 


° Для части потока №"'.э, охватывающаго собой оба кон- 
тура (11) и (22) мы можемъ предположить, что охватыван!е 
контура (11) начинается отъ точекъ 2, для которыхъ 


за. , 


72 = ®, 


подставляя сюда значен!я $, изъ (1) и интегрируя, мы полу- 
ЧИМЪ: 


8 (1 —_ дата | 
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и отсюда: 


8 я Ш (1 ат "©. ) 
й 
А ——, 


Такъ какъ выражен!е реакщши со стороны вторичной 
цфпи изобразится 
4 №". 


а’ 


то сравнивая это выражеше съ соотвЪтствующимъ членомъ 


ца 


перваго ур. (1) статьи Вина, мы заключаемъ, что =“ 
ск 42 
М =8я С м”, ну = 


Обратимся теперь къ потоку /Л№, пронизывающему цфпь 
{22); такъ какъ 
М, —= № -Н М, 


тдЪ такъ же, какъ и выше, Л, —та часть потока №, кото- 
рая пронизываетъь оба контура (11) и (22); эту часть опять 
‘можно разложить на два новыхъ слагаемыхъ 


№2 — М> -- М", 


гдЪ потокъ М> вызывается вторичной цфпью; а Л!’ — пер- 
вичной цфпью; эта часть и представляетъ собой реакщю со 
стороны первичной цфпи и является для насъ единственно 
интересной. По закону магнитной цфпи мы имЪемъ: 


№' 12 = 4 жи ИИ»; 
а величина реакщи выразится такъ: 
02 №2 . [И 
че ) ‘ т’, ай 


сравнивъ это съ соотвфтствующимъ членомъ второго урав- 
нен!я (1) въ статьЪ’ Вина, мы заключаемъ, что 


Л =: 8 н/ Иль 


Ь 


[такъ какъ въ оригиналЪ у автора въ выражени Л,» вво- 


2 
дится еще множитель -- 


Отсюда: 


М! __ и 
м. = 9т а а4й) . 


= 
Такъ какъ вычитаемое вообще не равно нулю, то Л. > 
> 


5 М, это отношене тфмъ меньше, чфмъ больше а› при 


данномъ 1, т. е. чЬмъ больше разстояне между цфпями или 
чЪмъ слабЪе связь. 


Прим%ч. къ черт. 2-му: По оси абсциесъ отложено время; орди-- 
вать—значен1я р при различныхть к’, а именно верхняя кривая отно-- 
сится къ <:1’—1,1, далфе олЪдують 

т:7' = 1,25; 1,50; 2,0; 3,0; 50. 


т 


Курть Фишеръ. 


Объ одномъ методЪ раздфленя колебаний при 
изелфдоваши связанныхь колебающихся си-- 
стемъ. 


{СитЕ ЕззсЬег. Мейо4е гиг ветепииеи ОшетзисВиое 4ег ЗеБуйарипеец зе- 
КорреНнег ОзсШаюогеп. Ави 4. Рвуз. В. 19, р. 182. 1907). 


Переводь Ф. Миллера. 


Если двЪ емкостныя системы или два какихъ-нибудь 
другихъ вибратора съ однимъ и тЬмъ же перюдомъ свя“ 
зать между собой достаточно тЪсно, то въ каждой систем$, 
какъ извЪстно, возникають два колебан!я съ разными пе- 
рюдами и разными затуханями. При измфрени дЪйствЯ, 
вызываемаго этими двумя колебанями въ третьей систем® 
съ цфлью опред$лить по способу Гертцъ-Бьеркнеса 


Черт. 1. 1) 


ихъ числа колебан1я и затуханя, мы получаемъ кривыя ре- 
зонанса съ двумя максимумами. 

Эти кривыя могутъ быть такого вида, что онЪ на части 
своего протяженя между максимумами совпадаютъ съ осью 
абсциссъ или подходятъ къ ней достаточно близко (черт.1), 


1) На вовхъ графикахъ по оси абсциесъ отложены числа пере- 
мЪиъ въ сек. въ измфрит. контурБ, по оби ординать—интегральный 
токъ въ гальванометрЪ. 


— 83 — 


Примфненше соотношенй Бьеркнеса къ обЪфимъ частямъ 
кривой даетъ въ этомъ случаЪ возмомность непосредствен- 
наго опред$леня пер1одовъ и декрементовъ обоихъ колеба- 
нй. Такой случай наблюдается, когда разность между вели- 
чинами обоихъ перюодовъ связи достаточно велика, т. е. 
когда обЪ системы связаны между собой достаточно тЪсно. 

‚ Если же связь сравнительно слабая и поэтому разница 
между перюдами связи мала, то кривая резонанса прини- 
маетъ видъ черт. 2. Тогда перюды и декременты уже не мо- 


гутъ быть опредЪфлены непосредственно по способу 'Бъерк- 
неса. 

Для этого случая проф. Ценнекъ предложилъ мн 
разработать методъ, описанный въ дальнфйшемъ, который 
давалъь бы возможность изслЪдовать въ отдфль- 
ности каждое изъ колебанЕй по способу Бьеркнеса. 

Основан!е метода заключается въ слфдующемъ. Пусть 
фи / обозначаютъ силу тока въ первичной и вторичной 
цфпяхъ. Тогда для связанныхъ цфпей имфютъ мЪсто сл$ду- 
юшя соотношен!я: 


ег а 
=. ми ВЕ Ве т: 


Ы 


и 91Ё 


[ 
1 и = На " я 82: В, = ть 


‘ 


гдЪ Аи В н5которыя положительныя или отрицательныя 
количества. Существенно здфсь то, что колебанйя одной и* 
той же частоты находятся въ обЪихъ системахъ приблизи- 
тельно въ одинаковыхъ или въ противоположныхъ фазахъ. 

Если опредЪлить направлен!я положительныхъ значен!й 
токовъ такими, чтобы колебаня съ частотой В были въ 
одинаковыхъ фазахь (А и „, должны быть одинаковыхъ 
знаковъ), то колебаня съ частотами 3, будутъ сдвинуты по 
фазЪ одно относительно другого приблизительно’ на 1809 
(Ви В, обладаютъ противоположными знаками). Это было 
доказано Друде въ частномъ случаЪ одинаковыхъ затухан!й 
обЪихъ системъ. 

Величина магнитной индукши нашей системы двухъ 
колеблющихся связанныхъ цЪфпей будеть функшей такого 
вида: 


—9 Е — а: 


2 М—@а А-а 4) е этвЕ + (а Вта В) = яви 


гдЪ аи а, суть функщи координатъ точехъ пространства. 

Не трудно себЪ уяснить, что при соотвЪтствующей 
формЪ обфихъ емкостныхъ системъ, какъ это для примфра 
схематически изображено на черт. 3, ') существуетъ область, 
въ которой: ` 


За а Ара, А, = оО 


1) Скобки на черт. $ —— цоказываютъ, что дв цфпи наложены 
одна на другую для увеличевя взаимной индукши между ними, 


— 90 — 


и другая, въ которой: 


35 а Ва В =0. 


` 


[Эти равенства должны имЪть мфсто, потому что при 
сложен!и дфйствя 1 цфпи съ дЪйстыемъ одной изъ половинъ. 
П цЪпи мы получаемъ, напр., для а, отрицательныя значеня, 
въ то время какъ а принимаетъ значения положительныя; 
при сложен1и дЪйствя [ цфпи съ другой половиной П цфпи 
мы получаемъ для а отрицательныя значен!я, а а, положи- 
тельныя]. Въ схемЪ, изображенной на черт. 3, существен- 


Черт. 3. 


нымъ является то, что токъ въ двухъ частяхъ П цфпи имфетъ 
разныя направления. 

Изъ соотношенй (За) и (35) слЪдуетъ, что въ этомъ 
случа перемфнное магнитное поле въ одной изъ областей 
измЪняется по закону: 

— а, # 


М— (а В-ра, В,) е ят Е 


подобное же выражен!е и для другой области, съ соотв$тствую- 
щимъ коэффищентомъ затухан!я и частотою. Т. е. въ пер- 
вой области магнитное поле является простой перодической 
функшей времени съ частотою В;; во второй-—съ часто- 
тою В !'). 


1) Есла между двумя колебан!ями одвой и той же частоты суще- 
ствуеть разность фазъ, то для амплитудъ обоихъ полей получаются н$- 
сколько болфе оложныя выраженя. Въ этомь случаБ не существуеть 
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Все только -что нами здфсь высказанное относится къ 
величин магнитной индукщи, возникающей въ любой третьей 
(изм$рительной) цфпи, когда она помфщается въ такое поле. 
Если ввести измЪрительную цфпь въ первую или во вторую 
область, то въ ней будуть вызваны простыя колебан!я съ. 
частотами 8 или В, и соотвфтствующими коэффищентами зату- 
хан!я иными словами, при введен!и измфрительной цфпи въ 
одну изъ областей получимъ кривую резонанса перваго 
колебан1я связи; такимъ же образомъ во второй области по- 
лучается кривая резонанса второго колебания. 


Практически методъ этотъ осуществляется такъ. ИзмЪ. 
рительную цфпь перемБщаютъ въ испытуемомъ полЪ до 
тЪхъ поръ, пока кривая резонанса не обнаружитъ только 
одинъ максимумъ. Тогда она представляетъ собой кривую 
резонанса одного изъ колебанй, изъ которой можно .обыч- 
нымъ образомъ опредФлить частоту и коэффищшентъ затуха- 
ня. ЗатЪмъ продолжаютъ перемфщен!е измфрительной цфпи 
пока на кривой резонанса не получится снова одинъ лишь 
максимумъ уже на другомъ мЪстЪ. Тогда можно опять по- 
лучить кривую резонанса, а также частоту и декрементъ 
второго колебаня. | 

ИзслЪдован!е магнитнаго поля не представляеть собой 
большихъ затрудневй, когда емкостнымъ системамъ при- 
дана надлежащая форма, что почти всегда можно осуще- 
ствить. Въ этомъ отношен!и особенно удобна схема, которой 
я пользовался въ своихъ опытахъ по совфту г. Папалекси, 
и которая въ незначительномъ видоизмЪнен1и представляетъ 
обой только-что описанный методъ. Въ первичную цфпь |, 


области, вь которой всецвло уничтожалось бы одно изъ полей. Усло- 
в1емъ прим$нимости даннаго метода не является, однако, полное унич- 
тожен1е одного поля; достаточно того, чтобы дЬйств1е одного изъ коле- 
бан1Й исчезало бы по сравнев!ю съ другимъ на кривой резованса. 
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такъ же какьи во вторичную цфпь П (черт. 4) вводились 
небольшия катушки (1) и (2), состояния изъ одного кругового 
оборота проволоки; такя же дв катушки (3) и (4) вводи- 
лись въ измфрительную цЪпь. Подводяние проводники были 
всЪ свернуты въ спираль. Такъ какъ плоскости оборотовъ 
всЪхъ остальныхъ катушекъ были горизонтальны, то малень- 
&я катушки (1)—(4), для предохраненя ихъ отъ возможныхъ 


р индуктивныхъ дЪйствий со 


стороны остальныхъ ча- 


стей, располагались въ 
| ПЫа вертикальномъ положени 
(на черт. это непоказано). 


Катушки (1) и (2) 
были удалены другъ отъ 
друга на разстояни 1 мет- 
ра; когда катушка (4) была 
связана съ катушкой (2)` 
то, при произвольномъ 

*| положени катушки (3), 
въ измфрительной цЪфпи 
наблюдалось обыкновенно 


еде, дъйстве обоихъ колеба- 
Чонуене — долощевтру, ний. Если настроить изм$- 
рительную цФпь на нер!- 

Черт. 4. одъ одногоизъ двухъ коле- 


бан!й, то, при послЪдова- 
тельномъ перемъщенм катушки (3) относительно (1), можно 
дойти до такого положеня, при которомъ отклонене на 
зеркальномъ гальванометрЪ, все время убывающее при при- 
ближени (3) къ (1), достигнетъ минимума; при дальнЪйшемъ 
перемщен!и (3) въ томъ же направлен!и, отклонен!я снова 
значительно возрастаютъ. Когда катушка (3) находится въ 
минимум, то кривая резонанса обнаруживаетъ лишь макси- 
мумъ другого колебан!я. Которое изъ двухъ колебашй можно, 
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такимъ образомъ, уничтожить или выдфлить, зависитъ отъ 
устройства связанной системы, и можеть быть легко опре- 
‚ ДЪлено путемъ опыта. 

Для выдфлен!я второго колебаня достаточно измЪнить 
направлен!е тока въ катушкЪ (1) при (а); самую катушку 
необходимо перемЪстить при этомъ лишь очень незначи- 
тельно относительно первоначальнаго ея положевя. Это 


2,26 —. ру 239 235 Рег —245х® 
Черт. 5. 
(Ё =0,028). 


между прочимъ, означаетъ, что величины а, и а имЪють 
приблизительно одну и ту же абсолютную величину откуда 
слъдуетъ: 
А _ В. 
А, ^ В, | 
На самомъ дЪлЪ это же соотношен!е вытекаетъ и изъ 
теор!и. 
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Нокажемъ теперь на одномъ примЪфрЪ, какъ прим$- 
няется разсмотрфнный методъ. 


ДвЪ емкостныя системы, обладаюцИя числомъ перемфнъ 
(удвозннымъ числомъ колебан!й): 


2и = 2,315.106, 


связывались: 1) слабо, 2) связью средней величины, 3) тЪс- 
ной связью. 


5’ — 


2,20 245 20 4,35 2% › 25х10 
Черт. 6. 
(= 0,070). 


Описаннымъ здЪсь. методомъ во всЪфхъ трехъ случаяхъ 
получены кривыя резонанса, изображенныя на черт. 5, 6, 7 
сплошными лишями и построенныя по точкамъ, обозначен- 
нымъ кружками. 

Изъ этихъ кривыхъ получены слЪдуюция данныя: 

я я! 6 81 
1. 2,348 2,284 008 0,09 
2. - 2,399 2,236 0,057 0,68 
3. 2,960 1,965 0,076 0,09 


— 95 — 


Значеня величинъ я и м; можно использовать для 
провфрки того, насколько приложимы результаты теор, 
развитой въ предположени, что въ первичной цЪпи нЪтъ 
искры, къ тому случаю, когда она содержитъ искровой про- 
‚ межутокъ. 


По этой теор!и !) должны имЪть мъсто соотношеня: 


Черт. 7. 
(Ё—=0,389). 


гдЪ Л обозначаетъ число перемфнъ до связи. 


.ы % » 
Вычисляя к’ изъ выраженйй для —.и-.› получаемъ 


МИ 
сл дующя числа: 
1. 0,026 0,031 
2. 0,069 0,070 
3. 0,389 0,389 


1) См. статью Друде стр. 71 формулы 8в. 
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Итакъ для случаевъь средней и ТЬсной связи согласе 
обоихъ значен! к’, требуемое теорей, является весьма удо- 
влетворительнымъ; оно не удовлетворительно въ случаЪ 
слабой связи. 

Наконецъ, мной еще были сняты кривыя резонанса, 
получаюцщияся при одновременномъ воздЪфйсти обоихъ 
магнитныхъ полей на измЪрительную цфпь. Полученныякри- 
выя обозначены на черт. 5, 6, 7 пунктирными лин ями» 
отдЪльныя точки крестиками.Если къ обоимъ максима при- 
мЪнить соотношен!я Бьеркнеса, то получаются слфдуюция 
числа: 

п п: , 8 51 
1. 2,359 2,270 0,07 0,056 
2. 2,403 2,229 0,063 0,075 
3. 2,960 1,965 0,08 — 0,09 

Отсюда мы видимъ, что при слабой связи эти данныя, въ 
особенности декременты, уже значительно отличаются отъ 
вфрныхъ чиселъ (ср первую таблицу). 


К. Фишеръ. 


Экспериментальное изслфдоване  связанныхъ 
емкостныхъ системъ. 


(ЕхрегииещеИе ОщегзасВиюе векоррейег Коп4епзаботкгезе; уой С. 
Е1зсрег. Апп. 4. Рвуз. В. 22, р. 265. 1907). 


Переводь Ф. Миллера. 


Введене. 


При теоретическомъ разсмотрфн!и явлен!я колебаний въ 
емкостныхЪ системахъ уравнен1е Томсона примЪнялось до 
<ихъ поръ по большей части и въ томъ случаЪ, когда въ 
нихъ вводился искровой промежутокъ '). Т. к. уравнене 
Томсона трактуетъ о нЪкоторомъ постоянномъ сопротивлени, 
то, примЪняя его къ искровымъ колебательнымъ разрядамъ, 
предполагаютъ также постоянство величины искрового со- 
противлен1я за время каждаго колебан1я. Въ тЪхъ случахъ, . 
которые изслЪдованы экспериментально, это предположене 
оказалось несоотвЪтствующимъ дЪйствительности *). Поэтому 
„и относительно закона уменьшен амплитуды, т. е. отно- 
сительно величины затуханя, теор!я Томсона приводитъ къ 
неправильнымъ результатамъ, и все же она‘ даетъ правиль- 
ныя значен1я частотъ колебан1я, т. к. частота мало зависитъ 
отъ величины и характера затухания. 

Въ настоящей работЪ изслЪдованы явленя, наблюдаю- 
щяся въ томъ случаЪ, когда двЪ емкостныя системы, изъ 
которыхъ одна содержитъ искровой промежутокъ, связаны 


1) Опыты, имфвш!е цЪлью учесть вллян!е измВненя искрового 
сопротивлен!я, сдЪланы ВмеШ а. Марг. РЪЬИ. Мар. 5, р. 684. 1903; 
„А. Неудхе|ег. Апп. 4. Рвуз. 19, р. 649. 1906. 

2) ]. /еписск. Апп. 4. Рьуз. 13, р. 899. 1904, 
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между собой. Экспериментальное изслфдованше этого случая 
должно считаться особенно важнымъ потому, что относя- 
щаяся сюда теорля !) предполагаетъ не только постоянство 
сопротивлен!я искры втечене колебан!я, но также и незави- 
симость сопротивлен1я первичной искры отъ введенйи вторично 
контура въ связь съ первичнымъ, не взирая на измЪнен!е 
самаго характера колебанй обЪихъ системъ, взятыхъ въ 
отдфльности. ВЪрность этого послдняго предположеня ста- 
становится весьма сомнительной послЪ всего того, что стало- 
извЪстнымъ объ искрЪ °). 


Подробности установки приборовъ. 


а) Въ описанныхъ дальше опытахъ изслЪдовались двЪ 
неодинаковаго устройства системы емкостныхъ цЪпей, кото- 
рыя за все время опытовъь были сохраняемы по возможно- 
сти безъ измБнеН!я. Первая система (назовемъ ее системой 
А) состояла изъ двухъ почти одинаковыхъ емкостныхь Ц- 
пей, съ емкостями въ 850.10 -21 сз, и самоиндукщей прибли- 
зительно 22000 см. Вторую систему (В) желательно было- 
болЪе приблизить къ практическимъ условаямъ телеграфи 
безъ проводовъ. Поэтому ея первичной цЪпи была придана 
большая емкость (5290.10-® сз) и малая самоиндукшя 
(6230 см.); вторичная же ея цфпь обладала малой емкостью- 
(45010 2' с03) и большей самоиндукщей (73.000 см). Но 
такъ какъ въ лаборатор1и невозможно было пользоваться 
развернутыми системами [системы, размфры которыхъ со- 
изм5римы съ длиной волны ихъ собственныхъ колебан!й; въ 
такихъ системахъ, которыя могутъ интенсивно излучать, 
наблюдаются стояч1я волны, (напр. въ воздушномъ проводЪ 


1) Р. Рга4е. (см. предшествующую статью Друде). 

2) Ср. у Ремпа, (Вып. 34й; стр. 67). Сводку всего извЪстнаго 
обь искрВ можно найти у Иепаеск‘а Еектошасп. Зевс. р. 375. За 6- 
зат. 1905. (См. чакже выпусвь 6-ой), 
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<танши телеграфа безъ проводовъ) въ то время какъ въ 
емкостныхъ системахъ или системахь замкнутыхъ сила 
тока во всЪхъ точкахъ проводника одинакова|, то и здЪсь 
также были примфнены замкнутыя цфпи. Несмотря на то, 
что изъ добытыхъ такимъ образомъ данныхъ нельзя дЪлать 
непосредственныхъ заключен!й относительно телеграф!и безъ 
проводовъ, тЪмъ не менфе эти данныя могутъ послужить 
исходнымъ матер!аломъ для другихъ наблюденй—съ развер- 
нутыми контурами. 

Въ первичной цфпи системы В употреблялись конден- 
«аторы съ дАэлектрикомъ изъ обыкновеннаго оконнаго стекла; 
въ остальныхъ случаяхъ были примфнены банки изъ англй- 
<каго флинтгласа [обладающаго малымъ коэффищентомъ 
поглощеня для электрическихъ колебан!|]. 
| Шарообразные электроды искрового промежутка пер- 
вичной цфпи были въ обфихь системахъ оцинаковаго д!а- 
метра въ 5 см. (Длина искры ЕГ. колебалась между 6—7м.м). 

5) Въ каждой изъ двухъ системь обЪ цфпи настраива- 
лись по возможности точно одна относительно другой: это 
достигалось введешемъ искрового промежутка въ каждую 
изъ двухъ` цфпей, взятыхъ въ отдфльности, и измфреншемъ 
получающейся при этомъ длины волны помощью измЪри- 
тельной цфпи '). Логариемическ декременть изм$ритель- 
ной цФПИ 0» можно было опредфлить введешемъ въ нее 
извЪстнаго сопротивлен!я; послЪ этого изъ кривой резонанса 
находился и логариемическыЙ декременть 4 первичной 
цЪъпи. Логариемическй декрементъ вторичной цфпи опредЪ- 
лялся уже впослЪдстви введенемъ извЪстнаго сопротивлен1я 
7 въ эту (вторичную) ц$пь по слБдующей формулЪ *). 


1) Объ устройств$ измБрительныхъ цЪпей и волном Бровъ и о граду- 
ировкБ ихъ см. ]. Иеппесь, |. с. р. 606. 

?) Эту формулу можно получить, напр., изь форм. (30) Бьеркнеса 
{см. выц. 341); для опредфлевя 41 нужно это уравнен!е рЬшать отно- 
<иательно 41; тогда получается приведевная выше формула. 
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^, 


| 4 ИИ 
«= уз И РА -тУ, —10У, 


гдЪ 1 = /2[м, т.е. то слагаемое декремента, которое 
произошло отъ включеня 7; причемъ и—число перемфнъ. 
первичной и вторичной цфпей; Уи У, обозначаютъ откло- 
нен{я, наблюдающ 1яся въ цфпи съ терм оэлемен- 
томъ, въ томъ случаЪ, когда эта цЪпь очень 
слабо связана со вторичной цф$ пью: одинъ разъ, 
когда во вторичной цфпи нфтъ добавочнаго сопротивлен!я и 
во второй разъ-—при введении сопротивлен!я г. 

‹) Источникомъ тока служила. большая индукцонная: 
катушка, дававшая искру длиной въ 50 см.; она была снаб- 
жена ртутнымъ тюрбиннымъ прерывателемъ, производив- 
шимъ приблизительно 10 прерыван!й въ 1”. Я тщательно: 
избЪгалъ появлен!я частичныхъ разрядовъ. Въ проводку’ 
высокаго напряжения индуктора вводилось очень большое. 
электролитическое сопротивлене для получен!я большей пра- 
вильности въ искровомъ разрядЪ '). 

4) При всЪхъ приведенныхъ здЪсь опытахь измфри- 
тельной цфпи сообщались четыре различныя конфигуращи.. 
Для измЪревя интегральнаго токоваго дЪйствя въ эту’ 
цфпь первоначально включался (при съемкЪ кривыхъ резо- 
нанса системы .41) болометръ Рубенса и Пальцова. ЖелЪз- 
ная проволока была 0,0025 см. дламетромъ. Были приняты 
во вниман!е небольция уклонен!я въ показан!яхъ болометра 
отъ пропорщональности величинамъ #, наблюденныя при 
градуировкВ его постояннымъ токомъ. Во всЪхъ остальныхъ. 
измФрешяхъ употреблялся термоэлементъ въ видоизмЪнени 


1) По вопросу о введен!и сопротавлен1я въ подводящ!е провода. 
индуктора сравнить съ Ремиомъ (см. вып, 3-Й стр. 75) ]. Иеппеск, 1 
с. р. 532 и 609. Весьма существеннымъ для правильности искрового 
разряда было охлаждене сопротивлен1я, введеннаго въ первичную 
цёпь индуктора по м$рЪ того, какъ оно нагрЪвалось; это достигалось. 
струей холодной воды. , 
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Брандеса, отчасти благодаря постоянству его показан, 
отчасти потому, что онъ могь быть включаемъ непосред- 
ственно въ изм$рительную цфпь вслфдств!е малости своего 
сопротивлешя, и благодаря этому чувствительность метода 
значительно повышалась. Градуировка термоэлемента про- 
изводилась помощью перемЪннаго тока, причемъ показания 
его сравнивались съ показан1ями болометра, включеннаго 
посл$довательно въ ту же цЪпь. Изъ полученной кривой 
выяснилось, что отклонен1я термоэлемента пропорщональны 
квадрату тока въ томъ промежуткЪ, который былъ изслЪ- 
дованъ. 

Въ качествЪ гальванометра употреблялся приборъ Виде- 
мана, который устанавливался весьма быстро; онъ былъ за- 
щишенъ желЪфзнымъ кольцомъ и снабженъ кольцевымъ 
магнитомъ. Его чувствительность подвергалась измЪнен!ю во 
время опытовъ въ предфлахъ 1,2—5,8.10-' амп.; при этомъ 
р_.зстоянйе до шкалы составляло 2 метра. Между термоэле- 
ментомъ и индукторомъ были введены двЪ реактивныя ка- 
тушки. Индукторъ устанавливался такъ, чтобы не вызывать 
непосредственно отклонешй въ гальванометрЪ. Когда это не 
удавалось, то наблюденныя такимъ образомъ отклонен1я вычи- 
тались изъ окончательныхъ отклонен!й. 

е) Въ н$»которыхъ опытахъ (см. выше) необходимо было 
увеличивать искусственно какъ сопротивлене измЪритель- 
ной, такъ и вторичной цЪпи. Вводивиияся съ этой цёлью 
посредствомъ ртутныхъ контактовъ сопротивлен1я, предста- 
вляли собой графитовыя палочки, которыя легко могли быть 
перемЪняемы. 


Измфрене чистоты колебанй связи и ихь затуханя. 


Г. О метод измиренля. 


Мной уже раньше опубликованъ былъ методъ разд ль- 
наго изслЪдовашя колебаний связанныхъ между собой системъ 
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по способу Бьеркнеса. Схематическое расположеше прибо- 
ровъ дано на черт. 4 предыдущей статьи. ' 


ПИ. Результаты измпренй. 
1. Частота колебан#. 
а) Согласно теор!и, числа перемЪфнъ связи должны нахо- 


диться въ слЪдующемъ соотношении съ числомъ перемфиъ, 
общимъ обЪфимъ системамъ несвязаннымъ 1): 


по 
Кин — № ) 
Изчьрен._ _ —. Вычислено ) Е 
№108 | в йе 


аа, п 10-6 п. 10-8 


изъ ЙИИ!| изьй изъ #1 | (среднее). 


| . 
0,144 3274 1,89% 2,315 0,499 0,497 0,498 
2,82: 2.011 2311 0,327 0,328 — 0,321 
2,50 2,160 2,31" 0,147 0,150] 0.14 


2.40% 2,25, 02395) 0,068 0,060 0,06. 
2,363 2,5926) 235. 0,049] 0,047 0.044 


| 


0,2783) 3,25 1,90, 2,321 0,512 0,512 0,51 
2,915 1,982] 2,318 0,383, 0,3801 0,38, 
2,64 2,088 2,318 0,244 0,244] 0,244 
2,384 2,255 2,31 0,060] 0,058 0.05, 


1) Сы. статью Обербека, ур-не (12) и статью Друде ур-Ше (8а). 
Перев. 

7) Изъ уравневй (1а) и (2), см. ниже. 

3) Вь этомъ случав 4=0, 113, 4,=0, 165. 
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отсюда можно опредфлить Л, какъ функцию извЪстныхъ 
величинъ и и и, по слЪдующей формулЪ: у 


Та Мат... ` 
. аи 


ь) СлБдующая таблица содержитъ въ себЪ опытную 
провЪрку этого соотношен1я. 

Приведенныя въ ней числа показываютъ, что данный. 
законъ совершенно справедливъ въ предфлахъ ошибокъ на- 
блюденй, какъ для большихъ, такъ и для малыхь зату- 
хавй. 

[Въ оригинальной статьЪ далфе приводится такая же 
таблица съ данными, относящимися къ систем5 В; она здЪсь 
пропущена|. . у 

с) КромЪ соотношен!й (1) и (1а) мы изъ теори имЪемъ 
еще слБдуюция (см. стр. 71) 


2 Г ны о г) 
хо ИНЬ м уг 


гдЪ А’ можетъ принимать любыя значен!я меньше 1; для этой 
величины теор!ей дается такое выражение: 


За В’ = и 8 — (5%. 


гдЪ 


ЗЬ = — 


и выражаетъ собой величину коэфф. связи. Оба А во всЪхъ 
встр»чающихся на практикЪ случаяхъ при не слишкомъ сла- 
бой связи лишь мало отличаются .другъ отъ друга. 
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Благодаря установленному выше обстоятельству: именно 
справедливости формулы (2) по своему виду, мы мо- 
жемъ величину к’ опредълить терминомъ ›степень связи“; 


при этомъ: 
— тю к’ 
Уи 


ОпредЪленный такимъ образомъ коэффищентъ можнс 
всегда измЪрить !). Вопросъ о томъ, совпадаетъ ли эта ве- 
личина съ выражешемъ теоретическимъ (см. ур. (За) и (36). 
можно оставить открытымъ. | 

4) Рычислен!е значенй к’ бываетъ особенно простымъ 
въ томъ случаЪ, когда пользуются измфрительной цВпью съ 
постояннымъ коэфф. самоиндукщи. Если С, и С> обозначаютъ 
значення емкостей измфрительной цфпи, при настройкЪ ея 
на пер!оды связи, С— емкость ея при настройкЪ на общай 
пер!одъ—до связи, то ур. (2) и (1а) можно представить въ 
слЪдующемъ видЪ: °) 


С С. 
ре Е = 1 
} С С 
1... 
[С = о (С: -— © 
| 
е) НаиболЪе тфсная связь, наблюдавшаяся при употре- 
блен!и схемы А безъ катушекъ (Т)и (2) (см. черт. 4), соста- 
вляла приблизительно 0,6. При введен1и этихъ катушекъ ве- 
личину связи можно было увеличить лишь до 0,5, употребляя 
схему А; и до 0,35 со схемой В. 


1) Таблица, содержащая значен|я Д”, какъ фунвщи "/и!, помБщена 
въ книгф Ценнека, |. с. р. 1012, 

1) То обстоятельство, что вычисленныя изъ ур. (4) значен!я &’ все 
больше расходятся съ истинными ихъ значен!ями, ч’Выъ меньше вели- 
чина связи, основано на ведосталочно веточныхъ вычислен1яхъ. 
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2. О логарифмических декрементахь. 


а) По теори требуется, чтобы логариемичесве декре- 
менты колебан!й связи находились въ сл6дующемъ соотно- 
шени съ декрементами обЪфихъ системъ несвязанныхъ: 1) 


Система А; М==2,317.10'/ сек. 


в. а = 0,100; 41 -= 0,031; Чт = 0,02 .; Черт. 9. 
ЕТ. == 0,6 см. Система В; М== 2,317.10'[сек. 
5. а= 0,1 13; 1 — 0,165; а т — 0.02.; а. Я=— 0,154; @ —0,03.; Я —- 
ЕГ, = 0.7 см. — 0,031; ЕТ. =0 68 см. 


69 а= 0,113 -|- 0,134" =), а, == 0,03, 5. 4=0,154; @ =0,2154 „= 
Ось абазиссъ #4’; ось ординатъ— 0.031: ЕЁ =='0,68 см. 


логар. декрем. 
р. декрем Оси ТЪ же, что на черт. 8. 


1) См. Дтуде, формула (85). Перев. 

3) Въ этомъ случа въ пготивоположноеть предыдущему было 
искусственно увеличено затухав1е первичной цфпи; во вторичной же 
оно оставлено безъ измБнен!я; для этой цБли включалось то же сопро- 
тавлен1е, которое въ предыдущемъ наблюден!и было включено во вто- 
ричную цБпь; соотвфтотвующ]й ему декременть по вычислен1ямъ со- 
ставлялъ 0,134. Необходимо отмЪтить, что тогда ( не будетъ равно 
прежнему декременту, увеличенному по 0,134, (сем. Ремпъ, стр. 31). 


5 Е в Е м. 
2 К ‘ 2 Хх 

Ь) Чертежи 8 и 9 содержатъ въ себЪ результаты экс“ 
периментальной провЪрки этого соотношеня для обфихъ 
системъ; черт. 8 относится при этомъ къ случаю естествен- 
ныхъ (малыхъ) затуханий обфихъ цфпей; черт. 9 къ случаю 
искусственно увеличенныхъ декрементовъ. 

Каждой точкЪ кривой соотвфтствуеть одна кривая ре- 
зонанса, Всякая кривая резонанса снималась раза 2—3. Для 
опредълен!я декремента изъ этихъ кривыхъ я обыкновенно 
пользовался 9-ью хордами, заключенными между ординатами 
0,9 и 0,5 приведенной кривой \}. | | 

с) Изъ этихь наблюдевЙ выяснилось, что разныя пары 
точекъ кривой давали различныя значеня для величины де- 
кремента. Въ большинствЪ случаевъ изъ верхнихъ частей. 
кривыхъ получались большя величины, чЪМЪ изъ нижнихъ. 
Это же явленме было обнаружено и Ремпомьъ при из- 
слЪдованНйи емкостныхъ системъ, не связанныхъ, содержа- 
щихъ искровой промежутокъ. | 

9) Добытыя здЪсь данныя можно резюмировать въ сл3- 
дующихь словахь: 

1. Теоретическя соотношен1я, выраженныя ур. (5), не 
оправдываются даже съ качественной стороны: не справе- 
дливо даже то, что декрементъ &, болЪе быстраго колебаня 
(изъ двухъ колебайй связи) больше декремента колебан!я 
боле медленнаго °). 

2. Оба декремента связи больше теоретическихъ вели- 
ЧИНЪ. 


1) См. статьи Бьеркнеса и Ремпа, выпускъ 3-й. Церев. 

3) Если этоть результать справелливъ также въ случа развер- 
нутыхъ системъ, то примфнев1е въ безпроволочной телеграфи болЪе 
у , р р 
короткой волны должно быть сравнительно выгоднЪе, чЪмъ это выте- 
кзетъ, повидимому, изъ теор!и. Сравнить съ Йеппеск, |. ср. 894. 
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3. Согласнымъ съ теорей является, повидимому, посто- 
янство декрементовъ связи при постоянной суммЪ декре- 


ментовъ до связи. 
Изъ приведенныхъ только-что измфренйй вытекаетъ, 


что общепринятая теорйя даетъ согласныя съ эксперимен- 
томъ результаты лишь по отношеню къ числамъ колебанй 
связанныхъ системъ; ея результаты относительно декремен- 
товъ не оправдываются на опыт$. 

Отсюда легко можно предугадать, что всЪ явлен1я, въ 
которыхъ играютъ роль декременты, неправильно трактуются 
общепринятой теор1ей. Во всЪхъ этихъ случаяхъ необходима 
по меньшей мЪрЪ качественная провЪрка теор!и. Въ даль- 
нЪйшемъ изложени это и сдЪлано по отношению къ н$Ъко- 
торымъ вопросамъ, особенно зажнымъ для практики, а 
именно: 

Какъ измВняется вмЪстЪ съ величиной связи: 

1. Максимальная амплитуда во вторичной ц$пи? 

2. Интегральное дЪйств!е тока въ этой же цфпи? 

‹ 3. Интегральное токовое дЪйстые ‘въ :-ей, очень слабо 


связанной цфпи. 


1. Максимальная амплитуда во вторичной июпи. 


а) При изслЪдовани наибольшей амплитуды потенщала 
къ обкладкамъ конденсатора вторичной цфпи присоединялся 
возможно ближе искромфръ, которымъ и измфрялись наи: 
больш1е искровые потенщалы. Длина искры опред$лялась 
съ точностью допускаемой микрометреннымъ винтомъ искро- 
мЪра и помощью кривыхъ Алгермиссена ') приводилась 
къ соотвфтствующимъь напряженямъ. Радусъ лстунныхъ 
шаровъ искромЪра составлялъ 1 см. Частая ихъ полировка 
предупреждала появлен!е шероховатостей. 


1) ]. Авегв6ет. Ала. 4. Рвуз. 19, р. 1016, 1906. 
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Ь) Чертежи 10и11 *) содержать результаты нЪсколькихъ 
цикловъ наблюденй при разныхъь коэффищентахъ затухан!я 
вторичной цЪпи. 

Изъ нихь можно сдфлать слЪдуюцИя заключеня: 

1. Относительно системы 24: 


Черт. 10. Черт. 11. 
Система А; = 2,317.10*/сек.; 4 = Система В, М = 1,75:.10°/ сек.; 
0,113. - а=0,15. 
41 — 0,115 (а); 0.205 (5); 0,298 {с). @ = 0,034 (а); 0. 10 (5); 0,216— 
Ось абсциссъ—#) ось ординать 0.20 (); 0,37 (а) 
10*+ вольтъ. Оси ТВ же, что ина черт. 10. 


1. Максимальная амплитуда растетъ сперва очень бы- 
стро вмЪстЪ со связью; доходить до нЪкотораго максимума, 
чтобы затЪмъ снова нЪсколько упасть и при еще большихъ 
значеняхъ связи _©, 6) снова подняться до той же высоты 2). 


2)  Разлианыя обозначеня точекъ кривой относятся къ разнымъ 
цикламъ наблюден!й. 

2) Кравыя, относяцяся къ систем А, на основана другихъ на- 
блюден!Ё продолжены далЪе значен!й &’—_0,5 и доведены до &/—-0,6 (по- 
эл$днЙ учаотокъ обозначенъ пунктиромъ). При этихь изм Вреняхъ ка- 
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2. Чфмъ больше затухаше, тьмъ площе максимумъ, ко- 
торый тогда достигается при большихъ значеняхъ к’. 

Ц. По отношению къ системЪ В ростъ наибольшей ам- 
плитуды съ возрастанемъ связи тЪмъ меньше, чмъ больше 
затухане системы; максимумъ не достигается при наблюден- 
ныхъ значеняхъ к’ меньшихьъ 0.35. 

Ш. Сравнен!е кривыхъ обЪихъ системъ далЪе показы- 
ваетъ, что ходъ ихъ зависитъ не только отъ @-- 4,, но также 
отъ устройства самой системы. 

с) Соотвтствующия теоретическя кривыя также изслЪ- 
дованы '). Согласно теор1и должно имЪть мЪсто соотно- 
шене: 
тах. 1 

р 


= —=р.4, 


гдЪ шах. Г, обозначаеть наибольшую амплитуду во вторич- 
ной цпи, Г—первичную разность потенщаловъ. Величина .4 
является по существу постоянной, зависящей отъ устройства 
системы, и при замкнутыхъ цфпяхъ пропорщональной отно- 
шенго емкостей первичной и вторичной цЪпей; р — множи- 
тель, меньш!й |, изм5няюцЙ свое значен!е вмЪстЪ съ зату- 
хашемъ и съ величиной связи. Вычисленныя проф. Друде 
теоретическя кривыя для значешЙ р должны были бы при- 
водиться къ кривымъ, найденнымъ здЪсь экспериментально, 
если отнести первыя къ соотвЪтствующимъ коэффищентамъ 
затухан1я, что совершенно невозможно на основан!и замЪ- 


тушки (1) и (3) (см. схему) были удалечы. Благодаря этому: |) произо- 
шло измВнен!е въ самой системБ; 2) величина связи могла опредВ- 
ляться лишь изъ кривыхъ съ двумя максимумами [т. е. менВе точно, 
чВмъ принятымъ здБсь методомъ]. Продолженныя кривыя не могуть 
претендовать поэтому на количественную справедливость. 

1) Ср. съ Р. Огиае, 1. с.р. 550 и Груз. Яейзсве. р. 747. 1904; также 
1905, р. 503 ]. 2еппеск, РБуз. (ейзсье. 1904, р. 538. М. 5 и 6; 1905, р. 193. 
№. 4 и 5. Числовыя данныя, найденныя Ценнекомъ, вполнЪ совпз- 
дають съ кривыми моей системы А. 
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ченнаго подъ буквой 5) этого отд$ла. Это въ особенности 
относится къ кривымъ системы А, которыя обладаютъ ма- 
ксимумомъ между к’—0,2 и 0,4 не наблюдающимся въ теоре- 
тическихъ кривыхъ (см. черт. 12а). По отношен!ю къ системЪ 
В разница между теоретической кривой (сплошной) и экспе- 


` 
| + 


И АИ 


Й , 
сы 


ИВА ' ‚ 
Ол 


Черт. 12а. Черт. 125. 
+41 = 0,3. ь. а 41 = 0,3. 
- в. 4 -- @1 == 0,5. 


Оси имЪютъ то же значене, это и на чертежЪ 4-мъ. 


риментальной (пунктирной) сравнительно мала (см. черт. 125). 
[Описане опытовъ, относящихся къ пунктамъ 2 и 3 
стр. 109, здЪсь не приведено; по поводу ихъ см. оригиналъ]- 


> 
Ча м 


#у из; 


Таблица обозначений, 


У электр. потевщалт. 
С электр. емкоеть. 
В  сопротивлеше. 
1,2. сила (величина) тока. 
Е коэфф. самоиндукщи. 
М коэфф. взаимной индукщи. 
коэффищенть связи. 
х перодъ колебанЁй. 
о 
3-= ^ число колеб, въ Эл сок. 


` 


1 , 
№ =— частота. 


д коэфф. затуханя. 
6—аТ логар. декрементъ. 


Вз связанных системаль по- 
сльдня 6 величинь относязт- 
ся кьколебашямь связи; для 
естеств. колебан!й служать 
обознаценая: . 


С 
=И—1. 
и: 


Т перодъ ест. колебанйй. 

р число ест. колеб. въ 2т сев. 

№ частота естеств. колебанй 

# Коэфф. затуханя ест. колеб. 

4 логар. декрем. › » 

4 полусумма  декрементовъ 
резонаг. и вибратора. 


Хх длина Волны. 
скорость свфта. 
основаше неперовых'ь зогар. 
неперовъ логариомт. 


, ‚ —— 

Въ стальф „Друде. 

5—9]. 
ро 

„— 81 
47° 

чи т. относятся къ естеств. 

колебанямъ. 
= ис! относятся вт колеб. связи. 
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